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第1章　緒言

1－1．　本研究の背景および目的

　日本の国土の約70％は森林であり、　これまで木材生産を

重視した森林利用が行われてきたが、　今日では環境保全機

能や保健休養機能（石城，1994）といった森林の持つ様々

な機能の重要性が指摘されてきており、　生態系とその保全

といった観点からも検討する必要性が示唆されている。森

林は人間の営みと密接に関連した存在であり、　自然生態系

の保護といった観点からのみでなく、　その利用についても

木材生産以外の多面的利用の観点から模索する必要がある

であろう。

　農業はこれまで生態系からの短期的、　局所的収奪を主体

とし、　家畜生産については森林を伐採し、　造成した改良草

地において主に行われている。　しかし、森林伐採による環

境破壊が地球規模で深刻化している中で、　今後は森林の持

つ様々な機能を維持しつつ行える家畜生産を考える必要が

ある。

　林間放牧は、　本来自然草地の放牧利用の一形態であった

が、近年では森林の機能・形態を大きく変えることなく行

う家畜生産方式として見直されてきている（安富，1995）。

わが国においては特に肉用牛を用い、　北方型林床植物であ

るササ類を飼料として利用した林間放牧に関する研究が行

∵
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われた。これらササ類を利用した林間放牧は、　これまで森

林管理上の障害としてしかとらえられてこなかったササ類

を森林下草資源としてとらえた、有効な森林利用形態であ

ると考えられる。　肉用牛の混牧林としての森林の利用は、

低コスト飼養が可能なことや林木に対する施肥効果、　下草

刈りや枝打ちの労力節減などの利点が考えられたが、実際

には下草利用では高い増体効果を期待できないことや子牛

の発育阻害、林木への食害や踏傷などといった問題点も指

摘されており（三村，1974）、一般の生産体系としては定

着しなかった。

　一方北海道においては、　特に積雪量の比較的少ない太平

洋沿岸地域において、林床植物であるミヤコザサを利用し

た北海道和種馬の林間放牧が伝統的に行われてきてる。　日

本在来馬のような競走馬以外の馬を飼養する場合には、体

重が維持し、子畜が生産されれば充分とする考え方による

ものであり、我が国においては増体量のみを重要視しがち

な肉用牛とは状況が異なるであろう。　現在日本国内には北

海道和種馬、木曽馬、　野間馬、対州馬、御崎馬、　トカラ馬、

宮古馬、与那国馬の8馬種が飼育されており、総頭数は

3000頭余りである（野澤，1992）。このうち約80％を北海

道和種馬が占め、　他の馬種は100頭前後かそれ以下である。

これら北海道和種馬以外の在来馬の飼養目的は、　遺伝資源

の保存のみといってもよい。　一方北海道和種馬については、

肉用や競走馬生産農家における試情用、　乗用といった用途

一2一
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で現在でも人間の営みの中に取り入れられている。　また最

近では、　身体および心身障害者の治療に馬を用いる乗馬セ

ラピーが注目されており（津田，1997）、小格で扱いやす

い在来馬のこうした障害者乗馬への利用も考えられる。

　一方、　自然草地放牧では、　馬は牛や羊などの反劉家畜と

同様もしくはそれ以上に利用性が高いとする報告がある。

Bjarnason　and　Gudmundsson（1986）およびGudmundsson　and

Helgadottir（1980）は、北海道と同様の寒冷湿潤地域であ

るアイスランドにおいて、　自然草地に放牧した馬の増体量

が牛や羊に比べて高かったと報告している。　自然草地の一

形態である林間放牧地においても同様に、　馬を用いた放牧

が適していると考えられる。　また、馬の採血植物種の範囲

は、牛や羊、　山羊よりも狭いことから（岡野・岩元，1989）、

樹木や林床植物植生に対する影響も小さいと考えられる。

なかでも北海道和種馬は寒さに強く粗食に耐え得るといわ

れており、　また四肢が丈夫で蹄が堅いとされている（松本，

1948）o

　北海道和種馬についての具体的な研究はほとんど行われ

ていないが、　北海道和種馬と同じ日本在来馬である木曽馬

の消化管はアラブなどの軽種馬に比べて大きく、発達して

おり、　低い澱粉価および可消化養分総量で維持し得ると報

告されている（辻井，1985）。また馬の中でも小格のポニ

ーの方が消化率が高い傾向にあること（Slade　and　Hintz，

1969）から、　日本在来の小格馬である北海道和種馬の消化

一3一
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能力も高いことが予想される。木曽馬については蹄底部保

護層の角細管がサラブレッドより緻密で構造上丈夫であり

（辻井，1986）、松本（1948）の知見を裏付けているが、こ

うした蹄や四肢の丈夫さは地形の複雑な林内での移動に適

しているであろう。さらに樹木や林床植物植生への影響、

森林の持つ様々な機能への影響を考慮した場合にも、　小格

馬の方が影響は小さいと考えられる。　これらのことから、

北海道和種馬は、　改良草地に比べて地形が複雑であり、環

境条件が厳しく、　さらに飼料の栄養価も低いことが予想さ

れる林間放牧地での周年放牧に適していると考えられる。

しかし、　こうした北海道和種馬の林間放牧は経験的に行わ

れてきた手法であり、放牧管理技術を確立するための実験

的な裏付けはない。

　ササ類は、平地から亜高山帯にかけて分布するイネ科サ

サ属の常緑植物である。北海道においてはチシマザサ
（Sa　sa　A’　ur〃θ〃313）、　クマイザサ（5a　sa　senanensis）、

ミヤコザサ（Sasa〃1ρρo〃ica）の3節と若干のスズタケ

（Sasa　purρurascens）が分布しており、これらの分布面

積は400万ha、森林総面積の約70％を占めると推定されて

いる（農水省草地試験場，1982）。これらササ類は森林自

体の構成要素として重要な一部分を占めており、ササ生地

では土壌への降雨の高い浸入度を持つと報告されている

　（梅田ら，1985）。また草食家畜に対する飼料としての価

値は高いとする報告はあるものの（大原，1948）、実際に

一4一
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家畜生産に利用されている割合は高くはない（農水省草地

試験：場，1982）。

　ササ類については、過度の放牧利用によって現存量や密

度が低下することが報告されている（平吉ら，1968；本江，

1988）。　よって、森林の持つ様々な機能を維持していく上

で、　また永続的な放牧利用を行っていく上でも、　これらサ

サ類の植生、　現存量を維持できる放牧管理方法を確立する

必要がある。

　周年放牧を行う場合、冬季間の積雪量が少ないことが条

件となるが、　これは北海道においては太平洋沿岸地域、す

なわちミヤコザサの分布地域に当たる（松井，1963）。ミ

ヤコザサの分布と北海道和種馬の分布がほぼ一致している

ことは八戸（1982）が指摘しているが、　北海道和種馬は実際

にミヤコザサを利用して周年放牧により飼養されてきた。

したがって、森林下草資源としてとらえたササ類を利用し

て北海道和種馬を放牧する場合、　ササ類の中でもまずミヤ

コザサを二心に検討すべきであろう。

　一般に放牧地における放牧頭数や日数は、　飼料の現存量

と面積、　栄養価、　放牧家畜の採食量や養分要求量から設定

される。北海道和種馬の林間放牧を行う場合にも、　まず飼

料となるミヤコザサの栄養価、および北海道和種馬の三食

量の把握が必要となる。　しかしこれらについての報告はほ

とんどなく、　ミヤコザサの栄養価については重種馬と家兎

を用いた消化率の測定（大原，1948）、北海道和種馬に刈

一5一
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り取り給与した場合の採食量と消化率の測定（Kawai　et

a1．，1995）および冬季林間放牧地における採食量と消化率

の推定（河合ら，1997）のみである。さらに放牧地におけ

る馬の採食量や消化率については、　方法的に困難なことも

あり、不明な部分が多い。　よって、　まず林間放牧地におけ

る北海道和種馬のミヤコザサ採輝線および消化率、　栄養価

を明らかにする必要がある。

　ミヤコザサを含めた林床植物植生に対する放牧利用の影

響については、主に肉用牛を用いて報告されてきている。

しかし馬による放牧利用については、草本および樹葉の昏

倒種に関する若干の報告がある程度であり（杉野，1921；

鈴木，1940）、明かではない。そこで、北海道和種馬放牧

利用がミヤコザサ植生に及ぼす影響についても検討する必

要がある。さらに一般に地形や植生が均一ではなく、　面積

が大きい林間放牧地においては、　北海道和種馬の利用場所

も不均一であることが予想され、　ミヤコザサ植生に対する

影響にもこうした利用の不均一性が影響する。　したがって

林間放牧地における適正な放牧管理方法確立のためには、

北海道和種馬の利用場所を考慮に入れるべきである。

　以上より、本研究では、北海道和種馬によるミヤコザサ

植生を利用した放牧管理方法の確立を目的として、　以下の

項目について検討した。

一6一

言
轄
ー
ゴ

コ　 　　 アゆエ

　畿幽

＿，
A灘螺…灘灘．、灘灘　鰯網



』

難欝饗鰹灘．

　‘　　［塾M層　 1

懸鰍姫鰍 f豪鰹　。。。灘難．、灘驚襲凝鱗灘i灘灘難繭鐙懸懸鱗　　
　　　　　　　　　　　　　　　di　吟，つ　、．　　撃弾　　　　・灘螂熱鯨一　　　　　　　　　　　轟　曽v　　玉橋

一ヂ誰　　　　　 禦τ

1）ミヤコザサの地上部および葉部重量、　化学成分含量の

　　季節変化

2）林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ採食量

　　および消化率

3）北海道和種馬放牧利用がミヤコザサ植生に及ぼす影響

4）林間放牧地における北海道和種馬の利用場所とそれに

　　影響する諸要因
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1－2．研究史

1－2－1．林間放牧に関する研究

　わが国における林間放牧に関する研究の多くは、　北方型

林床植物であるササ類の植生についてのものであり、　ササ

類の生態学的研究と放牧利用による植生変化に関する研究

に分けることができる。

　ササ類の分布については、東北地方（薄井，1961）およ

び北海道（豊岡，1981；豊岡ら，1981）においてそれぞれ報

告されているが、　分布規模は北海道が広大である。　北海道

におけるササ類の分布面積は400万ha、森林総面積の約70％、

国有林の90％を占めると推定されている（松井，1963）。　ミ

ヤコザサ、　クマイザサ、チシマザサの分布域には積雪量が

関係し、特にミヤコザサは比較的積雪量の少ない地域に分

布している。　これらミヤコザサは胆振、　日高、　十勝、　釧路

地方に多く分布しており、その分布面積は161万ha、ササ

分布面積の約40％を占めている（松井，1963）。

　ミヤコザサの植物生態学的研究は群落の生育環（県・鎌

田，1979）や生長と日長との関係（県ら，1979）、　また物質

生産（秋山ら，1977a；岩元，1977）および循環（秋山ら，

1977b）について行われており、地上部および地下部重量

の季節変化、　葉部および桿部重量の季節変化、窒素および

熱量現存量の季節変化などが報告されている。　さらに林内
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におけるササ類およびその他の植物の分布といった植生と

標高、土壌、林相との関係についての調査が行われており

（大原ら，1968）、ササの種類によって土壌や樹木の天然

更新に対する影響が異なることも報告されている（横田ら

1981a；1981b）。　また、　クマイザサ群落の生育環（柴田ら

1980a）や枯死後の分解と真菌群との関係（安藤・奥西，

1974）、チシマザサの発生と消長（柴田ら，1983）、ネザ

サ（Sa　sa　arundinar　／’　a）の種子繁殖（松村ら，1974b）など、

この分野の研究は多岐に渡っており、　蓄積も多い。

　同様に植物生態学的観点から、　ササ類の植生変化に対す

る放牧の影響についても研究されている。　これらは主に肉

用牛を用いて調査が行われてきた。ミヤコザサ（小川ら，

1985；1986）、クマイザサ（平吉ら，1968）、チマキザサ

（伊沢ら，1992）はそれぞれ放牧利用によって媛小化し、

現存量が減少することが報告されている。　こうした放牧利

用によるササ類への影響は放牧季節（平吉ら，1969a；1969

b）、放牧頭数や日数（岩元，1980；柴田ら，1980b）、　また

放牧利用頻度（小川ら，1985）によって異なり、さらに休

配による回復度合いも異なることが報告されている（岩田

・松村，1974）。

　樹木に対する放牧利用の影響についても、　肉用牛や乳用

育成牛を用いた研究蓄積は多い。　放牧圧とトドマツ造林木

の生育との関係（馬場ら，1979）やドドマツの植栽密度と

被害木の関係（馬場ら，1989）、スギが幼齢時に受けた傷
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害のその後の生長に与える影響（松本ら，1986）など、針

葉樹造林地における放牧牛の影響についての報告が多い。

一方広葉樹天然更新木に対する肉用宗放牧の影響について

は、．神長・柴田（1966）および柴田（1969）が報告している。

さらに造林地における樹木への被害防止対策（毛利ら，

1976）や、　小面積のモデル混牧林を用いた樹木や下草の生

産量に関する報告もある（馬場ら，1986）。樹木に対する

影響は牛よりもめん羊を放牧した場合の方が大きいことか

ら、めん羊の放牧と野生の野ウサギ、野ネズミによる針葉

樹人工林への影響も調査されている（農水省林業試験場，

1965a）．

　これまでにあげた報告はすべて植物側からのアプローチ

であり、実際に家畜を放牧した場合において、家畜側から

検討したものは少ない。家畜側から検討を行った報告は、

ササ類に関してではなく、林内の草本や樹葉に対する家畜

の嗜好性や採食植物種についてのものが多い。林内の植物

に対する家畜の嗜好性については、　肉用立（宇都宮，1973）

および乳用牛（神長ら，1965）、めん羊（神長ら，1959）、

馬（杉野，1921；鈴木，1940）を用いてそれぞれ行われてお

り、　また肉用牛とめん羊とで比較もされている（高畑・柴

田，1983）。これらを岡野・岩元（1989）が総説としてまと

め、家畜種間で比較しており、一食種の範囲は馬が牛やめ

ん羊などの反証家畜よりも狭いと報告している。

　林間放牧地内のササ類の植生変化に影響する放牧家畜側
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の要因としては、　採食時間などの維持行動（三村ら，1974）

や植生型と採食利用場所との関連（中田ら，1962）、採食

利用場所の推移（松村，1974a）および利用場所と地形的要

因との関連（寒河江ら，1986；Yasueeta1．，1993）につい

て報告されている。　こうした放牧家畜の行動から、　さらに

放牧家畜の生産という観点まで結び付けた研究としては、

人工林における黒毛和種子牛（川崎・寒河江，1986）やホ

ルスタイン育成牛（佐藤，1983；高畑ら，1983）、　広葉樹薪

炭林におけるめん羊（農水省林業試験場，1965b）の増体量

について報告されている。　しかしこれらは牧草放牧地との

併用もしくはササ類以外の植物が優占する一寸での放牧で

あり、　ササ類を評価したものではない。　ミヤコザサを唯一

の飼料として周年林間放牧したアングロノルマン雑種育成

馬の体重は冬季に緩慢な増加もしくは減少すると報告され

ており（大原，1948）、冬季林間放牧した北海道和種育成

馬についても同様の傾向がある（Kawai　eta’1．，1997）。

　林間放牧地における肉用牛の生産に関する研究では、増

体量だけではなく、摘み取り法による採食量（中田ら，

1963）やクロモーゲン法による養分摂取量（山谷ら，1976）

についても報告はされている。　どちらの報告においても放

牧牛の増体は季節間で異なり、特に秋季には体重を維持す

ることが出来なかったとしている。一・…一方で両報告は肉用心

の林間放牧であるため、冬季放牧は行われておらず、　さら

には補助飼料を給与している場合もある。
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　これらの研究結果は、　「肉用牛生産における野草地利用

の展望」　（農水省草地試験場，1982；　1983）、　「人工林地

の畜産的利用計画」　（北海道開発局，1983）、　「ササ地に

おける天然林施業」　（日本林業技術協会，1984）、　「混牧

林利用指針」　（北海道農務部，1985）などの資料として取

りまとめられている。しかし、林間放牧地におけるササ類

の飼料価値や放牧家畜の採食量といった栄養学的観点から

の記述は少なく、　評価は不十分である。

　以上より、北海道和種馬の飼料資源としてミヤコザサを

とらえた場合の、　その栄養価や採食量といった栄養学的な

観点からの研究蓄積はほとんどなく、　不明な部分が多い。

したがって、　まずこうした林間放牧地におけるミヤコザサ

の寸心量や消化率、栄養価について試験を行うべきものと

考えられる。

1－2－2．　馬の幽幽量および消化率に関する研究

　馬の採食量や消化率に関する研究は、これまでTie

stallや代謝濫などを用いて行われてきている。一般に馬

の福富量は反跳家畜よりも多いとされているが、露虫によ

る馬の採食量は体重当たりで2．5％を越えることはなく、

また代謝体重当たりでは去勢馬、妊娠馬、　泌乳馬でそれぞ

れ75～115、85～97、155～188gDMである（Gudmundsson

and　Dyrmundsson，1994）。アルファルファ（Mθdica80
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satil・a）、チモシー（Ph！eu〃pratense）、オーチャード

グラス（Oa　ct　，v／is　glo〃θra　ta）、　ケンタヅキーブルーグラ

ス（Poa　Pratens／s）、　リードカナリーグラス（ρカ3／3r13

arundlnacea）、その他各種乾草のみを給与した試験

（Haenlein　et　al．，1966；　Darlington　and　Hershberger，

1968；　Fonnesbeck，1968；　Martin－Rosset　and　Dulphy，1987

；Cymbaluk，1990；Maeta　et　aL，1992）や乾草と濃厚飼料

を併給した試験（Cymbaluk　et　a1．，1989a；1989b；Martin

－Rosset　etaL，1990）においても自由二食量はほぼこの

範囲に入っており、二二時の馬の二食量についての研究蓄

積は多い。

　National　Research　Council（NRC）（1989）では養分要求量

に影響する要因として体重、　繁殖期、　妊娠、　運動、　成長を

あげているが、　この中で特に放牧地において把握しにくい

のが運動量である。NRC（1989）においても運動量の基準を

軽役、中役、重役といった3段階に分けているにとどまっ

ている。　また舎飼時における採食量測定においても「毎日

充分運動させた」　（Schurg　et　a1．，1977）、　「4～6時間の

運動」　（Pagan　et　a1．，1984）、　「1週間に一度15分間歩か

せる」　（Lauteta1．，1985）など様々であり、　また運動の

種類によってもそれぞれの比較が困難である。加世田ら

（1986）は心拍数からエネルギー消費量を推定し、　自然放牧

地における御崎馬の養分要求量を一般馬の軽役～申二時、

あるいは泌乳中に相当するとしている。　しかしCarson　and

一一@13　一
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Wood－Gush（1983）は、採食量は必ずしも要求量とは一致せ

ず、　放牧地の面積や地形、　気温や天候などの気象条件、　飼

料の質や量によっても影響を受けるとしている。　またFree

－rangeにおける馬は、飼料の欠乏する冬季間に備えて夏季

に体脂肪を蓄積するともいわれており（Gudmundsson　and

Dyrmunsson，1994）、季節による一食量の変化も考慮すべ

きであろう。放牧地においては、　これらの影響をすべて受

けるものと考えられ、面食量は舎飼時とは当然異なるであ

ろう。　しかし、放牧地における採食言の測定については、

方法的に困難なこともあり、　自然草地において刈り取り前

後差法と摘み取り法（黒木・池田，1974）およびクロモー

ゲン法（加世田ら，1983）によって測定した御崎馬の採食

量と、摘み取り法により測定した林間放牧地における重種

馬のミヤコザサ採食量（大原，1948）について報告がある

のみである。

　一方馬の消化率は、　一般に反訴家畜よりも低いことが報

告されており（Haenlein　et　aL，1966；Hintz，1969；

Koller　et　al．，1978；　Vander　Noot　and　Gilbreath，1970）　，

飼料の消化管内滞留時間（Udeneta1．，1982）や消化管内

容物の化学成分および微生物数（Kerneta1．，1974）につ

いても家畜種間の比較という形で報告されている。Maeta

etal．（1992）は、特に乾草の質の低下による消化率の低下

が、反鍔動物であるめん羊に比べて馬の方が大きいことを

報告している。　しかし同じ単胃動物と比較すると、家兎よ

一　14　一一
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りも繊維やエネルギー消化率が高く、　またブタとは繊維消

化率が同程度であるが粗タンパク質消化率は高いことが報

告されており（Schurg　et　a1．，1977；Slade　and　Hintz，

1969；Uden　and　Van　Soest，1982）、粗飼料の消化能力は

単胃「動物の中では高いと評価できるだろう。　こうした舎適

時の馬の消化率は、　それぞれの試験において飼料給与方法

が異なり、　不断給与の場合と制限給与の場合がある。　また

制限給与の場合でも、　給与量を体重の2％とした報告や、　自

由採食素の90％、あるいはNRCにおける維持要求量とするな

ど、それぞれの試験で給与基準が異なっている。

　Martin－Rosset　and　Dulphy（1987）は自然草地から刈り取

って調製した乾草を馬に給与し、　乾草のみでも濃厚飼料と

の併給でも、　玉食量の違いが消化率に影響しないと報告し

ている。またアルファルファ飼料の形態の違いは採譜量に

影響を及ぼすが、虫食量の違いは消化率には影響しないと

も報告されている（Toddeta1．，1995a；1995b）。　しかし

Cymbaluk　et　a1．（1989b）は、　アルファルファ乾草や麦桿と

濃厚飼料を併給した場合、制限給与時よりも採食量の多い

不断給与時の方がエネルギー消化率で10％、粗タンパク質

消化率で5％程度高いと報告している。　一方消化管内通過速

度が速くなると消化率が低下することが知られており

　（Gudmundsson　and　Dymundsson，1994）、採食量が多い場

合には通過速度が速く、消化率は低下することも考えられ

る。　このように採食量の違いが消化率に及ぼす影響につい

一一@15　一
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ては一定の見解が得られておらず、放牧地における採食量

の変化により、消化率も変化する可能性がある。　したがっ

て、舎聴唖に測定した消化率をそのまま放牧地における消

化率とみなすことはできない。

　大原（1948＞は、　ミヤコザサの摘み取りならびに全糞採取

により重種馬のミヤコザサ消化率を推定しているが、放牧

地における馬の消化率については、採適量についてと同様

詳細な研究はほとんどない。御崎馬については黒木ら

（1975）が採食草および樹種の化学成分を測定しているのみ

であり、アメリカのFeral　horseについては採訪種の調査

（Hansen，1976；Krysl　et　a1．，1984）および虫食種の粗タ

ンパク質および繊維成分含量（Mclnnis　and　Vavra，1987）、

糞取の粗タンパク質および繊維成分含量（Salter　and

Hudson，1979）の測定が行われているのみである。

　このように、放牧地における馬の採食前および消化率に

ついてはほとんど研究蓄積がなく、放牧地において採食量

および消化率を測定し、それらに影響する諸要因との関係

についても検討すべきと考えられる。

1－2－3．放牧地における馬の利用場所に関する研究

　放牧により家畜を飼養する場合、　家畜の体重変化や健康

状態だけでなく、放牧地の植生および地形の持続性につい

て考える必要がある。すなわち永続的・安定的に利用でき

一　16　一
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るような放牧地の植生管理を行わねばならない。

　サラブレヅド種育成馬3頭を放牧した場合、放牧地面積

が1．5ha以上になると利用が不均一になることが報告され

ており（楠瀬ら，1985）、Range放牧や林間放牧といった広

大な面積、　さらには不均一な地形および植生の放牧地に多

頭数を放牧する場合には、　当然放牧地内で利用頻度が大き

く異なると考えられる。特にササ類を利用した林間放牧の

場合、　こうした利用の不均一性が植生の不均一性を招き、

さらには裸地化により森林の持つ機能の損失につながる可

能性もある。　したがって、　馬による空間的あるいは時間的

な放牧地利用の実態を把握し、極端に過放牧となる場所を

作らないような効率的利用のための放牧方法の確立も必要

となるだろう。

　Carson　and　Wood－Gush（1983）は、馬の採食行動に影響す

る要因を外的要因と内的要因とに分け、　外的要因として天

候、　季節、　管理方法、　飼料の嗜好性や量および消化率、　糞

の存在、社会的要因、牧区面積など、　内的要因として年齢、

性、個体毎の経験や選択能力、養分要求量、　バイトサイズ

や咀噌回数、　空腹の程度や物理的充満度などをあげている。

Free－rangeにおける馬の利用場所については、　イギリスの

New　Forest　Pony（Putman　et　a1．，1987）やフランスの

Camargue　horse（Duncan，1983）、　アメリカのFeral　horse

（Ganskopp　and　Vavra，1986；　Miller，1983a；　1983b；

Salter　and　Huds◎n，1980）などで観察されており、植生や

一一@17　一一
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地形、　水場との関係が強く、　また季節によって影響する要

因が異なると報告されている。すなわち夏季には飼料とな

る草種の豊富な場所および水場周辺、冬季には庇蔭地とし

て利用できる地形の存在する場所を頻繁に利用する。

McCort（1984）は、なかでも飼料の現存量および質、それら

の季節変化がFeral　horseの活動範囲やその中での移動に

最も影響を及ぼす要因であると総説の中で述べている。　ま

た、御崎馬の行動域は夏季よりも冬季の方が広がること

（加世田ら，1986）、冬季林間放牧地における北海道和種

馬の活動域は積雪量によって異なるが、利用場所は牧区内

作業道および外柵付近に集中する傾向があること（Yasue

eta1．，1993）も報告されている。

　放牧地における馬の利用場所についての報告は牛に比べ

てはるかに少なく、さらに林間放牧地においてはほとんど

ない。Rangeに比べて牧区面積が小さく放牧時間も短い林

間放牧地では、馬による利用がRangeとは異なると考えら

れるが、林間放牧地の特徴としてあげられる斜度などの地

形要因と立木の影響、　さらには冬季放牧における特徴とし

て積雪量の影響に着目し、利用場所との関連について検討

すべきと考えられる。

一　18　一一
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第II章　ミヤコザサ葉部および地上部重量、　化学成分含量

　　　　の季節変化（試験1）

II－1．　目的

　北海道においては、　特に太平洋沿岸の寡占地帯に多く分

布しているミヤコザサを利用した、冬季もふくめた北海道

和種馬の林間放牧が伝統的に行われてきている。　ミヤコザ

サはクマイザサやチシマザサなど中型・大型のササ類に比

べて家畜の嗜好性がよいとされており（大原，1948）、夏

季および秋季に刈り取ったミヤコザサ葉部の粗タンパク質

含量および北海道和種馬の粗タンパク質消化率は高く、　栄

養価が高い（Kawai　etal．，1995）。しかし、年間を通し

た化学成分の変化についてはほとんど報告されていない。

また、ササ類は過度の放牧利用によって衰退しやすいこと

が知られており（岩田ら，1974）、永続的な放牧利用を考

えた場合、　ミヤコザサの生育環を明らかにし、　どの生育段

階にどのような放牧利用をするかが重要となる。

　本章では、　北海道和種馬放牧利用地と、　これまで放牧利

用されておらずミヤコザサが自然状態である非放牧利用地

でミヤコザサの葉部および地上部重量、化学成分およびエ

ネルギー含量を比較し、それらの季節変化についても検討

した（試験1－1）。また、化学成分およびエネルギー含量

についてはクマイザサ（試験1－2）および草本・樹葉（試
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験1－3）と比較した。

II－2．材料および方法

①試験地の概要

　調査は本学附属牧場の林間放牧地、　附属牧場の北西部に

隣接する北海道有林浦河経営区および本学附属苫小牧演習

林において行った。本牧場は日高山脈の西側山麓、標高

110～360mに位置する。地形は静内川河畔の河岸段丘上を

流れるケパウ川を中心とした小扇状地であり、土質は概ね

火山性土壌である。年平均気温は7℃、雨量は1200mmであ

り、積雪期間は約100日程度で、積雪量は最大でも50cm程

度である。総面積466haのうち、約70％（327ha）が林間放牧

地であり、林床植物としてはミヤコザサが優占している。

　苫小牧演習林は工業都市苫小牧の市街地の北側に隣接し、

年平均気温は6℃、雨量は1200mm、また最大積雪量は40cm

程度である。　支笏、面前火山群由来の火山灰からなる平坦

な台地上にあり、標高は5～95mである。

　植生調査は本学附属牧場第6林間放牧地（・以下附属牧場）、

北海道有林浦河経営直直172および174林班（以下道有林）、

本学附属苫小牧演習林第414および419林班（以下苫小牧演

習林）において行った。苫小牧演習林および道有林は試験

開始まで放牧利用されたことがなく、　ミヤコザサはほぼ自

然状態であったが、　附属牧場は毎年1月に10日間程度、40

一20一
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～60頭の北海道和種馬の放牧に用いていた。　附属牧場の調

査地点には、　1994年の放牧後プロテクトケージを設置し、

それ以降は採食させなかった。

　苫小牧演習林および附属牧場はいずれも過去に間伐を行

ったことのある天然更新林であり、その主な構成樹種はア

オダモ（βr3濯1nus　lanu81nosa）、ツリバナ（Euon．y〃us

o滞yρ〃yllus）、ヤマモミジ（Acerρalmatum）、サワシバ

（Carρ1nus　cordata）などの広葉樹であった。道有林はト

ドマツ（Ables　sa　eha／inens　1’　s〃asters）を造林した採種

場であった。

②ミヤコザサ謡扇および地上部重量、化学成分含量

　1994年5月から1995年4月まで毎月一回、ミヤコザサ植

生調査を行った。調査は附属牧場において9カ所、道有林

および苫小牧演習林において4カ所で行い、1xlmのコドラ

ート内のミヤコザサを当年生と越年生に分けて地際より刈

り取り、葉部と桿部に分けて重量を測定した。また、11月

から3月の植生調査時には、　調査地点の積雪量も測定した。

　葉部、桿部ともに一部を60℃で72時間通風乾燥後、1mm

の筋を通過するように粉砕し、　分析に供した。葉部は乾物

（DM）、有機物（OM）、粗タンパク質（CP）、中性デター

ジェント繊維（NDF）、エネルギー（GE）含量について、

桿部はDM含量についてのみ測定した。　DM、　OM、　CP含量は常

法により（AOAC，エ980）、NDF含量はVan　Soest（1963）の方
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法により測定した。　GE含量は熱研式ボンブカロリーメータ

ー（CA－3型、　島津製作所製）を用いて測定した。

③クマイザサおよび草本・樹葉の化学成分含量

　クマイザサは毎月一回、　ミヤコザサ植生調査と同時に苫

小牧演習林第419林班において葉部のみを刈り取った。ま

た、同演習林第335林立において、優話する草本・樹葉を

各10種ずつ、6月と8月に種別に刈り取った。クマイザサ葉

部、　草本・樹葉ともにミヤコザサ葉部と同様の処理を行い、

化学成分分析に供した。

II－3．結果および考察

①冬期間の積雪量

　表1に冬期間における植生調査時の積雪量を示した。ど

の調査地点においても11月より積雪が観測されたが、　最大

積雪量は50cm未満であった。　附属牧場および道有林におい

ては1月に積雪量が20cm以上となり、　1月および2月の約2カ

月間ミヤコザサ葉部も積雪下であったのに対し、　苫小牧演

習林における1月の積雪量は8cmと少なく、2月のみミヤコ

ザサ江島は完全に積雪下であった。また、3月にはとの調

査地点においても再び葉部が雪面より上に現れ、4月の調

査時において積雪はなかった。
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Table　1．　Snow　depth　at　the　spot　of　vegetational

　　　　　　　　surveys　of　Sasa　n／’pponlca（Exp．1－1）

Month Nov．　Dec．　Jan．　Feb．　Mar．

Livestock　Farrn

Hokkaido　Prefectual　Forest

Tomakomai　Experimental　Forest
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②ミヤコザサ葉部および地上部乾物重量

　図1に葉部および地上部乾物重量の季節変化を示した。

どの調査地点においても、当年生ミヤコザサは5月に針葉

が地上に出現し、6月に開葉した。また葉部、地上部、地

上部と葉部の差で表される南部重量ともに、　8月から9月ま

での増加が大きかった。その後、附属牧場および道有林に

おいては翌年4月までの秋から冬期間、葉部、地上部重量

ともにほぼ一定で推移した。　よって工部、　桿部ともに成長

は9月でほぼ終了し、その後は地下茎への栄養蓄積の段階

に移行すると考えられた。一方苫1j、牧演習林においては12

月まで旧名と地上部重量が平行して成長しており、桿部の

成長は9月で終了するが、二部は12月までゆるやかに成長

を続けると考えられた。

　越年生ミヤコザサ重量は5月以降9月から10月にかけて減

少し、　積雪期は当年生ミヤコザサと同様ほぼ一定に保たれ、

翌年5月には越年生ミヤコザサが消失した。県・鎌田

（1979）は長野県での植生調査により、　ミヤコザサ地上部

の寿命を地上に桿部が現れてから平均18～20カ月としてい

るが、北海道においては積雪によって冬期間も保存される

ため、最大で約24カ月と若干長いことが示された。

　表2に、当年生ミヤコザサ地上部の成長が完了した時点

での乾物重量として、1m2当たりの地上部、葉部、桿部乾

物重量の最大値を示した。苫小牧演習林におけるミヤコザ

サ地上部重量は最も少なく、道有林の約4分の1であり、葉

一24一
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Figure　1　．　Seasonal　change　of　dry　matter　weight　of　Sasa

　　　　　　　ηわρoη1ca　foIiage　and　aboveground（Exp．1－1）
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Table　2．　Maximum　dry　matter　weight　of　current　5rasa　nlpponi（ra（Exp．1－1）

Aboveground Foliage culum

gDM／m2

Livestock　Farm

Hokkaido　Prefectual　Forest

Tornakomai　Experimental　Forest

79．3

238．2

63．0

46．6（58．8）￥

97．9（41．1）

33．0（52．4）

32．7（41．2）

140．3〈58．9）

　30．0（47．6）

￥Proportion　of　dry　matter　we　ight　to　aboveground　part
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部重量も約3分の1であった。　附属牧場における地上部重量

は道有林の3分の1、葉部重量は半分以下であり、　これは附

属牧場のミヤコザサが数十年間毎年放牧利用されているた

め簸小化した結果と考えられる。

　県・鎌田（1979）は長野県の赤松伐採跡地においてミヤコ

ザサの植生調査を行い、当年生葉部および地上部重量は8

月で最大となり、　それぞれ300、692gDM／m2と報告している。

また秋山ら（1977a）は福島県の落葉広葉樹林内において同

様の調査を行っており、9～10月にそれぞれ277～322、543

～594gDM／m2と報告している。岩元（1977）は栃木県のカラ

マツ林内と伐採跡の官立木地とで比較しており、林内の当

年生葉部および地上部重量が9月で227、476gDM／m2である

のに対し、面立木地では342、841gDM／m2とそれぞれ林内の

約1．5、1．8倍であると報告している。本試験において葉部

および地上部重量がもっとも多かった道有林においても、

それぞれ98、238gDM／m2であり、これらの報告の約2分の1

から3分の1であった。　ミヤコザサの成長や形態には日長や

その他の気象条件も影響するが（県ら，1979）、県・鎌田

（1979）、秋山ら（1977a）、岩元（1977）の調査地はそれぞれ

標高が1000、800、1795mと高いことや、　土壌条件なども関

係しているのかもしれない。

　平吉ら（1969a＞は、地上部重量に占める二部重量の割合

の増加をクマイザサの生存に対する危険信号の指標として

いる。　本学附属牧場に隣接し、　放牧利用されていない道有

一一@27　一一
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林のミヤコザサの葉部重量割合が41％であるのに対し、附

属牧場では59％と大きく、　これまでの放牧方法がミヤコザ

サ植生にとって過度な放牧圧であったことを示している。

一方、放牧利用していないにもかかわらず現存量の少なか

った苫小牧演習林の一部重量割合も、50％以上と大きいも

のであった。　これはパッチ状にしか存在しない苫小牧演習

林のミヤコザサの特性を示したものであり、土壌条件や樹

冠部のうっ閉度、　積雪量などの気象条件が関係しているも

のであろう。

’獄繧

③ミヤコザサ葉部の飼料成分含量

　図2－a、b、　cにそれぞれ附属牧場、　道有林、　苫小牧演習

林におけるミヤコザサ葉部のOM、　CP、　NDF、GE含量の季節

変化を示した。すべての調査値において各化学成分および

エネルギー含量の季節変化は同様であったが、　苫小牧演習

林において春季から夏季にかけてのNDF含量が高く、また

附属牧場においてCP含量が低い傾向があった。　苫小牧演習

林、附属牧場、道有林すべてにおいて、　当年生葉部のOM、

NDF、　GE含量は11月まで緩やかに減少し、その後の積雪期

間中はほぼ一定で推移した。また、OM含量に占めるNDF含

量の割合を算出すると、9月まではわずかに増加し、その

後はほぼ一定で推移した。　一方当年生葉部のCP含量は、　ど

の調査地においても6月にもっとも高い値を示したが、7月

以降翌年の4月まではほぼ一定で推移した。
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　越年生葉部のOM、　CP、　NDF、　GE含量は8月から10月にかけ

て減少し、その後はほぼ一定で推移した。8月から10月に

かけて越年生三部のうちの枯死葉が脱落し始めるため、枯

死せずに残った葉部のみを分析に供した結果、各成分含量

が低下しなかったものと考えられる。

　大原（1948）は2カ月に一度ミヤコザサ葉部を刈り取り、

化学成分含量を測定している。当年生と越年生とに分けて

はいないが、重種馬の放牧地内のミヤコザサであるため、

当年生の割合が高いものと考えられる。この中で、6月に

刈り取ったミヤコザサ砥部のCP含量は平均で17．5％DM、そ

の後定まった地点では採取していないが、翌年の4月まで

13．0～14．7％DMと変化は小さく、本試験と同様の結果であ

った。　またOM含量についても平均85～90％DMで本試験と同

程度であり、　変化も小さいと報告している。

　以上より、　地上部の成長が完了した冬季においても、　ミ

ヤコザサ葉部の化学成分含量は夏季とほぼ同程度であった。

特に馬において消化率が高い当年生ミヤコザサ葉部のCP含

量の季節変化は小さく、　ミヤコザサは北海道和種馬林間放

牧における冬季の有用な飼料となり得ると判断される。

“黙

④クマイザサ一部の飼料成分含量

　図3にクマイザサ葉部のOM、　CP、　NDF、　GE含量の季節変化

を示した。　クマイザサ葉部の各化学成分含量は、　当年生、

越年生ともにミヤコザサとほぼ同程度であり、特に当年生
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葉部のCP含量が高い特徴を有していた。　大原（1948）が示し

たクマイザサ葉部のOM含量は7月および11月でそれぞれ

90．2、87．9％DM、　CP含量は16．5、11．3％DMで本試験：の結果よ

り若干低い傾向があったが、　これは当年生葉と越年生葉が

混在しているためと考えられる。

　クマイザサ側部は3年目以降に枯死し始めるため（松井，

1963）、本試験：の越年生クマイザサには1年および2年、　あ

るいはそれ以上越年した葉部が混在していた。しかし1年

の越年で枯死するミヤコザサと比較して飼料成分含量が低

くなる傾向はなかった。また、クマイザサ葉部の飼料成分

含量の季節変化もミヤコザサと同様の傾向を示し、　CP含量

は8月以降翌年の4月までほぼ一定であった。

　以上より、　クマイザサについても北海道和種馬林間放牧

における冬季の有用な飼料として利用できる可能性が示唆

された。　しかし、　クマイザサはミヤコザサに比べて、　主に

比較的積雪量の多い地域に分布しており、　積雪量を考慮し

た放牧管理方法が必要と考えられる。

⑤草本・樹葉の化学成分含量

　表3に草本・樹葉の化学成分含量を示した。OM、　CP、　GE

含量の平均値は、　草本、樹葉ともにそれぞれ同じ月の当年

生ミヤコザサ葉部と同程度であったが、草本のCP含量は8

月において6月遅りも低かった（P＜0．05）。NDF含量は種毎の

ばらつきが大きかったが、平均値は当年生および越年生ミ

一34一
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ヤコザサ葉部よりも低い傾向があった。

　草本および樹葉には放牧家畜が採食する種と採食しない

種が存在し、　岡野・岩元（1989）は総説の中で、　馬が採食す

る種は二二に存在する草本植物の65％、木本植物の52％とし

ている。　また、季節によっても採食種は変化することから、

草本・樹葉を飼料とした北海道和種馬の林間放牧において

は、季節毎の採三種の把握とその栄養価について明確にす

る必要がある。

II　－　4．　　1」、手記

1．当年生ミヤコザサ地上部の成長は9月でほぼ完了し、

積雪期間中の葉部および地上部重量はほぼ一定であった。

越年生ミヤコザサ地上部重量は10月まで緩やかに減少し、

積雪期間中は一定で推移するが、　翌年5月には消失した。

2．　ミヤコザサ葉部の化学成分含量は季節による変動が小

さく、　特に当年生ミヤコザサ葉部のCP含量は、　葉部が出現

する6月を除き、一年を通してほぼ一定であった。また、

クマイザサ葉部の化学成分含量およびその季節変化もミヤ

コザサとほぼ同様であった。

3．以上の結果から、地上部の成長が完了した冬季におい

ても、　ミヤコザサ葉山の成分含量は夏季とほぼ同程度であ

一　36　一
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つた。特に馬において消化率が高いミヤコザサ葉部のCP含

量は季節変化が小さく、クマイザサを含め、ササ類は北海

道和種馬林間放牧における冬季の有用な飼料となり得ると

考えられた。

一　37　一一

醸，ヤ’



総’・一繊轍蟻競，羅澱・鰻’・ ・㌃・ψ刄Cげ瓠 ’l

@ttE　’　一一堕唖1

第m章　林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ

　　　　採食量および消化率

　一般に放牧地における放牧頭数や日数は、　飼料の現存量

と放牧地面積、飼料の栄養価、家畜の採食量や養分要求量

から設定される。北海道和種馬の林間放牧を行う場合にも、

まず飼料となるミヤコザサの栄養価および北海道和種馬の

採食量の把握が必要となる。　しかし、　これらについての報

告はほとんどなく、特に放牧地における馬の採食量や消化

率については、　方法的に困難なこともあり不明な部分が多

い。北海道和種馬については、杉本ら（1993）が舎一時にお

ける乾草の消化率について報告しているが、放牧地におけ

る採食素や消化率、養分摂取量などについては明かではな

い。　そこで本章では、林間放牧地における北海道和種馬の

ミヤコザサ採活量および消化率をDouble　indicator法によ

り推定し、　まずサラブレッド系雑種馬と比較した。

　前章において、　ミヤコザサの化学成分含量は季節による

変動が小さく、　特にCP含量は冬季においても夏季とほぼ同

程度であることから、　ミヤコザサは北海道和種馬林間放牧

における冬季の有用な飼料となり得るものと考察した。本

章では、夏季および冬季に林間放牧地におけるミヤコザサ

の採食量および消化率を測定し、　季節間で比較した。　また

夏季については牧草放牧地、　冬季については乾草を給与し

ているドライロヅトにおいて同様の試験を行い、　ミヤコザ
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サの栄養価と比較した。さらにミヤコザサと同じササ類で

あるクマイザサ、夏季の飼料としては利用し得る草本およ

び落葉樹の樹葉についても採食量と消化率を林間放牧地に

おいて測定し、　ミヤコザサと比較した。

In－1．北海道和種馬とサラブレッド系雑種馬のミヤコザ

　　　　サ採食量および消化率の比較（試験2）

m－1－1．　目的

　小格馬は軽種馬と比較して消化能力が高い傾向があると

されている（BarthetaL，1977）。また北海道和種馬は

寒さに強く、粗食に耐え得るといわれているが、実際に採

食量や消化率を比較し、検討した報告はない。そこで、林

間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ採礎盤および

消化率をDouble　indicator法により推定し、サラブレヅド

系雑種馬のそれと比較した。

m－1－2．材料および方法

①供試放牧地および供試動物

　試験は1997年9月22日から10月14日に、本学附属牧場内

の第10林間放牧地で行った。　本放牧地は面積10．5ha、放牧

地内の標高が230～320mであり、附属牧場内の林間放牧地

一　39　一一
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の中では比較的傾斜の緩やかな放牧地であった。　供試動物

は本学附属牧場で周年屋外飼育している北海道和種成雌馬

8頭とその年に生まれた子馬3頭、サラブレヅド素量種成雌

馬3頭であり、試験期間中供試放牧地に終日放牧した。供

試した北海道和種馬およびサラブレヅド系雑種馬は、　いず

れも本学附属牧場で生産され、　同様の管理方法により飼育

されていた。すなわち2月～5月はドライロットにおいて乾

草を給与し、6～10月はオーチャードグラス主体の牧草放

牧地、11月～1月は落葉広葉樹主体で林床植物としてミヤ

コザサが優回する林間放牧地に終日放牧していた。

②採食止および消化率

　供試馬群のうち、子馬を持たない北海道和種成雌馬3頭

（以下和種馬）およびサラブレッド系雑種成雌馬3頭（以

下サラ系馬）に酸化クロム含有ペレット（脱脂米ヌカ：フ

スマ：酸化クロム＝6：3：1）を放牧開始日から毎日、朝

夕2回に分けて、　1日量の半量ずつ給与した。　酸化クロム含

有ペレット給与量は、和種馬が1009／日／頭、サラ系馬が

150g／日／頭とした。

　試験開始6日目（9月27日）に和種馬2頭およびサラ小馬1頭、

8日目（9月29日）に和種馬1頭およびサラ系馬2頭について24

時間、　排出直後の糞を採取し、　酸化クロムと酸不溶性灰分

（AIA）を用いたDouble　indicator法により採呼量および

消化率を推定した。酸化クロムおよびAIAの回収率は、ミ

一40一
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ヤコザサ葉部を北海道和種成雌馬および育成雌馬に刈り取

り給与し、全糞採取して測定した値を用い、それぞれ100

および90％とした（河合ら，1996）。林間放牧地において糞

採取した供試馬の試験開始時月齢および体重を、表4に示

した。

③成分分析

　糞採取前日に、　供試放牧地内の23カ所においてミヤコザ

サ葉部を刈り取り、　同量ずつ混合して飼料成分分析用試料

とした。糞およびミヤコザサ試料は60℃で72時間以上通風

乾燥後、1mmの箭を通過するように粉砕し分析に供した。

DM、　OM、　CP、　NDF、　GE含量の測定方法は第II章と同様であ

った。　粗脂肪（EE）含量はAOAC（1980＞に従い、　酸性デター

ジェント繊維（ADF）含量はVan　Soest（1963）の方法により

測定した。酸化クロム含有ペレットおよび糞の酸化クロム

含量はリン酸カリ試薬法（森本，1971）、ミヤコザサおよ

び糞のAIA含量は2N一塩酸処理法（Van　Keulen　and　Young，

1977）により測定した。

④行動観察

　糞採取した和種馬3頭、　サラ系馬3頭について、　糞採取と

同時に24時間連続の行動観察を行い、　行動形を採食、　休息、

その他に分けて1分間隔で記録した。また、供試放牧地の

地図上に移動経路を記録し、　そこから移動距離を測定した。

一41一
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Table　4．　Age　and　body　weight　of　the　experimental

　　　　　horses　at　the　start　of　experiment（Exp．2）

Birth　day　Age（mo）　Body　weight

Hokkaido　native　horse

uz
MMZ
JD

Ma　y　15，’　7　7

May　7，’86

May　20，’87

244

136

124

kg

362

379

372

　　　　　Mean　±　SD

Half－bred　horse

　　　　　　RUS

　　　　　　ROS

　　　　　　RJU

May　15，’　77　244

May　14，’81　196

Apr．23，’　87　124

371．0±　7．0

　　542

　　504

　　530

Mean±SD 525．3±　15．9

一42一
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さらに供試馬群の個体維持行動を行動観察を行った2日間

で比較するため、　子馬以外の供試馬全頭について、　行動形

を採食、休息、　その他に分けて10分間隔で記録した。

⑤気象観測

　行動観察中1時間に1回、　電子式風速温湿度計（クリモマ

スター、　カノマックス社製）を用いて気温、　風速、　相対湿

度を測定した。

⑥体重測定

　供試放牧地に放牧直前および試験終了直後、　また試験期

間中2回（9月30日および10月7日）、糞採取した供試馬に

ついて体重を測定した。なお、サラ系馬のうち1頭は採食

量および消化率推定試験終了後、左前肢関節炎のため10月

4日に供試放牧地から下牧させた。

m－1－3．結果および考察

①放牧地の気象および供試馬の維持行動時間

　糞採取中の天候および平均気温、風速、相対湿度を表5

に示した。　また10分間隔で供試馬群全頭について記録した

行動形がそれぞれ10分間持続したものとして計算した採食

および休息時間を表6に示した。　1回目の行動観察中には降

雨が観測されたが、平均気温、風速、　相対湿度には観察日

一43一
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Table　5．　General　weather　condition　and　means　of　each

　　　　　　　climatic　element　during　fecal　collection

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．2）

Collection　date Sep．27－28 Sep．29－30

Weather

Air　temperature（eC）

Wind　velocity（m／s）

Relative　humidity（％）

Rain／cloud

14．1±　1．O

O．　50±O．28

88．3±　3．1

Fine／cloud

14．7±　2．6

0．　52±O．　33

79．9±13．0

Tabl　e　6．　Time　spent　grazing　and　resting，　recorded　at　10　minutes　intervals，

　　　　　　　of　Hokkaido　native　horses　and　half－bred　horses　during　each

　　　　　　　observation（Exp．2）

Grazing Resting

Observation　date Sep．27－28 Sep．29－30 Sep．27－28 Sep．29－30

Hokkaido　native　horse　845．0±71．2b　926．3±61．4aX　577．5±68．9　503．8±61．4Y

Half－bred　horse　760．0±29．4　706．7±33．O　Y　606．7±33．0　676．7±28．7×

ab@p＜0．05，　xY　pく0．01
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間に差がなかった。和種馬の採食時間は1回目の観察より

も2回目の観察で長かったが（P〈0．05）、サラ系馬の採食時

間および和種馬、サラ系馬の休息時間にはそれぞれ観察日

間で差がなかった。また、1回目の観察では採食時間およ

び休息時間に和種馬とサラ系馬で統計的な差はなかったが、

2回目の観察で和種馬の馬食時間がサラ系馬よりも長く（P＜

0．01）、休息時間はサラ系馬よりも短かった（P＜0．01）。

　糞採取した3頭について1分間隔で記録した寒食、　休息、

移動時間の平均値を表7に、移動距離を表8に示した。　採食

時間は和種馬において長く、逆に休息時間は和種馬におい

て短い傾向にあった。　また移動距離は和種馬において長い

傾向にあった。

　放牧地における馬の採食時間は1日の51～63％（734～907

分）程度とされており（Mayes　and　Duncan，1985）、また

Free－rangeにおいては800～1000分程度と報告されている

（Duncan，1980）。本試験における和種馬およびサラ唐馬

の岨面時間は、　どちらも一般的な放牧地における馬の採食

時間の範囲内であったが、Free－rangeにおける報告と比較

すると、サラ系馬では短い傾向があった。　また、Kondo　et

aL（1993）は冬季林間放牧している北海道和種馬の晩食時

間を940分程度と報告しており、本試験の結果はこれに比

べて短い傾向があった。Carson　and　Wood－Gush（1983）は、

馬の虫食行動に影響する要因の一つとして季節をあげてお

り、　終日放牧されている馬の採食時間は冬季よりも夏季の

一45一
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Table　7．　Time　spent　grazing，　resting　and　moving，　recorded　at

　　　　　　　1　minute　intervals，　of　Hokkaido　native　horses　and

　　　　　　　half－bred　horses（Exp．2）

Grazing Resting Moving

min／d

Hokkaido　native　horse　833．3±57．9　535．0±38．2　16．2±　3．8

Half－bred　horse　747．7±31．3　611．9±39．8　22．4±10．4

Table　8．　Moving　distance　of　Hokkaido　native　horses

　　　　　　　and　half－bred　horses（Exp．2）

Total With　G￥　Without　G￥￥

Hokkaido　native　horse　3．1±O．1

Half－bred　horse　2．7±1．1

　km／d

1．9±O．1

1．3±O．5

1．2±O．0

1．4±O．7

＊　Moving　distance　with　grazing

X￥Moving　distance　without　grazing

一46一
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方が短くなるとする報告もある（黒木・池田，1974；Mayes

and　Duncan，1985）。よって本試験における個体維持行動

時間の結果は、秋季の林間放牧地における北海道和種馬お

よびサラブレヅド系雑種馬の一般的な値であると考えられ

る。

②ミヤコザサ採血量および消化率

　ミヤコザサの化学成分およびエネルギー含量を表9に、

和種馬およびサラ系馬の乾物採回雪を表10に示した。1日

あたりの和種馬の乾物採食量はサラ系馬よりも低い傾向に

あったが、体重あたりではサラ系馬よりも高い傾向にあっ
た。

　各成分の消化率を表11に、　和種馬およびサラ系馬に対す

るミヤコザサの可消化養分およびエネルギー含量を表12に

示した。和種馬のDM、　OM、　NDF、　ADF、　GE消化率はそれぞれ

サラ系馬より高い傾向があった。　一方CPおよびEE消化率は

和種馬とサラ系馬で同程度であり、　どちらにおいても特に

’CP消化率が高い（Kawai　et　al．，1995）というミヤコザサ

の特徴を示した。これらのことから、特に和種馬のNDFお

よびADFといった繊維成分の消化能力がサラ系馬よりも高

いことが示唆された。また、可消化粗タンパク質（DCP）

含量は和種馬とサラ系馬で同程度であったが、　可消化養分

総量（TDN）および可消化エネルギー一一一（DE）含量は和種馬

においてサラ系馬より高い傾向があった。

一47一
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Table　9．　Chemical　composition　of　5rasa　n／’ppon／’ca

　　　　　　foliage（Exp．2）

DM OM cp EE NDF ADF GE

　
0

駆
ん
・
　
7
　
3
84．9　15．4

％DM　一　Mcal／kgDM
3．4　66．4　35．3　4．28

Table　10．　Dry　matter　intake　of　Sasa　ノ〃’ρρonica

　　　　　　　in　Hokkaido　native　horse　and

　　　　　　　half－bred　horse（Exp．2）

kg／d ％BW／d

Hokkaido　native　horse　7．5±1．2

Half－bred　horse　9．3±O．5

2．0±O．3

1．8±O．1
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　DCP、　TDN、　DE摂取量を表13に示した。またNRC（1989）の

維持要求量に対する摂取量の割合を表14に、　試験期間中の

供試馬の体重変化を表15に示した。　なお9月22日～10月7日

および9月22日～10月14日までのサラ野馬の体重変化は、　2

頭の平均値を示した。DCP、　TDN、　DE摂取量は、いずれも1

日あたりではサラ系馬の方が和種馬より高い傾向にあった

が、体重あたりでは和種馬の方がサラ系馬より高い傾向に

あった。維持要求量に対するDCP摂取量の割合は、　和種馬、

サラ系馬ともに100％を上回っていた。和種馬のTDNおよび

DE摂取・量はほぼ維持要求量を満たしており、試験開始日

から8日間でわずかに体重が増加し、試験期間を通しても

体重はほぼ維持していた。　一方、　サラ系馬の維持要求量に

対するTDNおよびDE摂取量の割合は80％程度であり、　試験期

間を通して体重は減少した。

　Pearson　and　Merrit（1991）は、　ロバに比べて飼料の消化

管内滞留時間が短く、　消化率の低いポニーが、採食分を多

くすることによって消化率の低さを補っていると考察して

いる。　本試験においては、消化率の低かったサラ胡馬の採

血量は体重あたりで和種馬よりも低く、　可消化養分および

エネルギー摂取量も低くなり、体重を維持することはでき

なかった。

　辻井（1985）は北海道和種馬と同じ日本在来馬である木曽

馬にチモシー乾草を給与し、他の洋種系馬よりもかなり低

い澱粉価および可消化養分総量で体重を維持し得ると報告
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Table　14．　Proportion　of　DCP，　TDN　and　DE　intake　to　maintenance

　　　　　　　requirement（NRC，1989）　of　Hokkaido　native　horse　and

　　　　　　　half－bred　horse（Exp．2）

DCP TDN DE

o
／
o

Hokkaido　native　horse　153．1±32．O

Half－bred　horse　135．5±12．1

96．7±28．9　103．4±32．4

76．2±　5．1　82．0±　7．2

Table　15．　Body　weight　change　of　Hokkaido　native　horse　and

　　　　　　　half－bred　horse　during　experiment（Exp．2）

Sep．22－30 Sep．22－Oct．7　Sep．22一一〇ct．14

Hokkaido　native　horse　＋O．08±O．52

Half－bred　horse　一〇．17±O．31

一〇．22±O．51　一〇．05±O．45

－O．87±O．07￥　一〇．82±O．18pt

XMean　value　of　two　horses

一52一
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している。　また、　Slade　and　Hintz（1969）はサラブレヅド、

クォーターホース、　シェットランドポニーにアルファルフ

ァペレットを給与した場合、各成分の消化率は小格である

ポニーの方が高い傾向にあることを報告しており、本試験

においても同様の結果が得られた。また、Martin－Rosset

eta1．（1990）は重種馬と軽種馬にイネ科乾草を給与した場

合、消化率には種間に差がみられなかったことを報告して

おり、　小格馬の消化率は重種馬と比較しても高い傾向にあ

ると考えられる。

　以上のことより、馬の中でも北海道和種馬の消化能力、

特に繊維成分の消化能力は高く、牧草放牧地に比べて栄養

価が低いと考えられる自然草地や林間放牧地における放牧

に適していることが示唆された。

m－2．夏季および冬季林間放牧地における北海道和種馬

　　　　のミヤコザサ採食量および消化露

出一2－1．　目的

　林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ採食量、

消化率および栄養価を明らかにするため、　夏季および冬季

に試験を行い、季節間で比較した。　また、　夏季については

牧草放牧地において、冬季についてはドライロットにおけ

る乾草給与時に試験を行い、　ミヤコザサと比較した。　さら

一53一
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にクマイザサ、草本・樹葉の採食量および消化率について

も同様の試験を行い、　ミヤコザサと比較した。各試験期間

および採食量と消化率推定に用いた試験：馬の頭数の概要を

表16に示した。

m－2－2．材料および方法

①試験の概要

①一1．夏季のミヤコザサ採食量および消化率（試験3）

　成雌馬についての試験（試験3－1）は、　試験1に用いた苫

小牧演習林第419林班において行った。林床’植物としてミ

ヤコザサが優起し、比較的平坦な場所に50x50mの牧区を3

玉台設定し、　そのうち1つを本試験区、2つを予備試験区と

して各誌区に48時間ずつ、合計6日間放牧した。供試動物

は本学附属牧場で周年屋外飼育している北海道和種成雌馬

3頭であり、　試験開始直前に静内町の附属牧場から約3時間

かけ、　馬運車で運搬した。試験：は1994年から1996年まで、

同様の試験牧区を用いて8月に3回行った。・採食量および消

化率推定のための糞採取は、　試験開始6日目に行った。

　育成雌馬についての試験（試験3－2）は、苫小牧演習林

第117林班において行った。林床植物としてミヤコザサが

優占する比較的平坦な場所に150x150mの牧区を設定し、

1997年7月3日から13日までの10日間放牧した。供試動物は

一54一
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Table　16．　Outline　of　each　experimental　period　and　number　of

　　　　　　　　experimental　horses　used　for　estimation　of　intake　and

　　　　　　　　digestibility（Exp．3，　4，　5，　6，　7，　8）

Mare Filly

Forage Period number Period number

Sasa　nipponica　Aug．18－24，

　（Summer，　Exp．3）　Aug．18－24，

　　　　　　　　　　　　　　Aug．20－26，

4
『
U
か
O

Q
》
0
σ
0
σ

り
0
0
0
り
0

Jul．3－13，’97 3×2

Sasa　nipponi　ca　Nov．26－Dec．3，’95　4

　（Winter，　Exp．4）　Jan．14－21，’96　4

Dec．1－8，’96　3
Jan．9－19，’　97　3×2

Jan．　25　一Feb．4，’　97　3　×　2

Fresh　grass　Jun．12－18，’95

　　　　　　　　（Exp．5）　Jul．17－23，’95

　　　　　　　　　　　　　　Aug．26－Sep．1，’95

　　　　　　　　　　　　　　0ct．2－8，’95

3
3
り
0
0
0

Jun．20－30，’96

Jul．18－28，’96

3×2

3×2

Grass　hay（Exp．6）　Feb．28－Mar．7，’96　3 Feb．23－Mar．2，’97 3

Sasa　senanensis

　　　　　　　　（Exp．7）

Aug．29－Sep．3 3

Herbs　and　leaves

　　　　　　　　（Exp．8）

Aug．27－Sep．6，’96　3×2

Jun．23一一Jul．3，’97　3×2
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附属牧場で周年屋外飼育している北海道和種育成雌馬3頭

であり、　成雌馬3頭、　育成雌馬5頭とともに、　試験開始直前

に附属牧場から運搬し、11頭を1群として終日放牧した。

糞採取は試験開始6日目および10日目に行った。

①一2．冬季のミヤコザサ採比量および消化率（試験4）

　成雌馬についての試験（試験4－1）は、1995年12月の積

雪前に試験2で用いた附属牧場内の第10林間放牧地（以下

10牧山）、　積雪後1996年1月に第6林間放牧地（以下6牧区）

において行った。6牧区の面積は48．1ha、放牧地内の標高

は80～230mであった。供試動物は附属牧場で周年屋外飼育

している北海道和種馬群49頭（北海道和種馬38頭、　サラブ

レッド系雑種馬11頭）のうち成雌馬4頭であり、11月目ら

1月までの約3カ月間、附属牧場内の林間放牧地に49頭を1

群として終日放牧し、林床植物のミヤコザサを採食させて

いた。　糞採取は試験三幅入前後7日目に行った。

　育成雌馬についての試験（試験4－2）は、1996年12月の

積雪前に10直証において行った。供試動物は50頭を1群と

して林間放牧地に終日放牧されている北海道和種馬群のう

ちの、　育成雌馬3頭であり、　糞採取は試験台区商才後5日目

に行った。また、6牧区内に80x310mの牧区を設定し、

1997年1月9日から19日までの10日間、北海道和種成雌馬4

頭および育成雌馬4頭身終日放牧した。　このうち育成雌馬3

頭を供試し、試験牧区入牧後6日目および10日目に糞採取

一56一
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した。さらに苫小牧演習林第414林班の、林床植物として

ミヤコザサが優占する比較的平坦な場所に50×200mの試験

牧区を設定し　（以下414林班）、　1997年1月25日から2月4日

までの10日間、北海道和種育成雌馬5頭を終日放牧した。

このうち3頭を供試し、　試験開始後6日目および10日目に糞

採取した。

①一3．牧草放牧地における採食量および消化率（試験5）

　成雌馬についての試験（試験5・一1）は、　1995年6月、　7月、

10月に附属牧場内の第4牧草放牧地において行った。本名

牧地は面積約3haのチモシー主体マメ科混播草地であった。

供試動物は、　6月から10月まで牧草放牧地において60頭を1

群として終日放牧している北海道和種馬群のうちの成雌馬

3頭であり、　それぞれ試験日区入牧後6日目に糞採取した。

また、　1995年8月に附属牧場内の比較的平坦な第5牧草放牧

地に50x50mの校区を3牧区設定し、そのうち1つを本試験：

区、　2つを予備試験区として各国区に成雌馬3頭を48時間ず

つ、合計6日間放牧して試験を行った。糞採取は、試験開

始後6日目に行った。

　育成雌馬についての試験（試験5－2）は、附属牧場内の

比較的平坦なチモシー主体マメ科混播草地である第3牧草

放牧地において行った。1996年6月に50x200田の牧区を設

定して成雌馬4頭および育成雌馬9頭、7月には100x100mの

牧区を設定して成雌馬2頭および育成雌馬5頭をそれぞれ10

一57一
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日間終日放牧した。供試動物はそれぞれ、育成雌馬3頭ず

つであり、試験開始後6日目および10日目に糞採取を行っ

た。

①一4．乾草採感量および消化率（試験6）

　成雌馬についての試験（試験6－1）は、　1996年3月に行っ

た。供試動物は、2月から5月まで2．4haのドライロヅトに

おいて65頭を1群とし、チモシー主体一番刈りロールベー

ル乾草を給与し、　自由侵食させている北海道和種馬群のう

ちの成雌馬3頭であった。

　育成雌馬についての試験（試験：6－2）は、　1997年3月に行

った。供試動物は63頭を1群として試験：6一一1と同様、　チモシ

ー主体一番刈り乾草を自由採食させている和種馬群のうち

の育成雌馬3頭であった。

　試験6－1、6－2ともに、糞採取は酸化クロム含有ペレット

給与後7日目に行った。

①一5．クマイザサ陪食量および消化率（試験7）

　苫小牧演習林第419林邸内の、林床植物としてクマイザ

サが優占する比較的平坦な場所に50×50mの牧区を設定し、

1997年月8日29日から9月3日までの5日間終日放牧した。　供

試動物は附属牧場で周年屋外飼育している北海道和種成雌

馬3頭であり、　8月26日に附属牧場から運搬し、試験開始ま

で隣接する牧区内でミヤコザサを採食させた。糞採取は試

一58一



婆驚欝　 難1饗綴織難、
瘍一　　t

験開始後5日目に行った。

①一6．草本・樹葉の盗食量および消化率（試験8）

　試験は苫小牧演習訴因335二士内の、林床植物としてサ

サ類がほとんど存在しない比較的平坦な場所に100×400m

の牧区を2つ設定して行った。　1996年8月27日から9月6日ま

での10日間および1997年6月23日から7月3日までの10日間、

それぞれの牧区に成雌馬3頭および育成雌馬5頭を終日放牧

した。供試動物は、それぞれ育成雌馬3頭ずつであり、糞

採取は試験開始後6日目および10日目に行った。

②採食量および消化率

　各試験とも、各供試馬に試験2で用いたのと同様の酸化

クロム含有ベレヅトを試験開始日から朝夕2回に分けて毎

日、1日量の半量ずつ給与した。ドライロットにおける乾

草給与時は、糞採取の7日前から酸化クロム含有ペレット

を給与した。酸化クロム含有ペレヅト給与量は成雌馬、　育

成雌馬ともに100g／日／頭とした。

　ミヤコザサ、生牧草、乾牧草、　クマイザサの採食量およ

び消化率は試験2と同様、酸化クロムおよびAIAを用いた

Double　indicator法により測定した。ただし、生牧草およ

び乾牧草のAIA回収率は、屋外ペンにおいて北海道和種成

雌馬および育成雌馬にチモシー主体生牧草、　チモシー主体

乾草を給与し、全糞採取して測定した値を用い、それぞれ
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115および125％とした（河合ら，1996）。

　草本・樹葉の採食量および消化率は、酸化クロムおよび

酸性デタージェントリグニン（ADL）を用いたDouble

indicator法により測定した。採食種の観察は、それぞれ

糞採取前日の早朝の磁心時間帯に行い、　採七種の記録と種

毎の採血時間の測定を各供試馬について5分間、　2回繰り返

した。

③成分分析

　ミヤコザサ、　牧草、　クマイザサの飼料成分分析用試料は

糞採取前日に試験：牧区内で刈り取り、　分析に供した。　乾草

試料は糞採取当日に採取した。草本および樹葉の試料は、

試験期間中、　試験牧区に隣接する林内において種別に刈り

取り、分析に供した。草本・樹葉および試験8における糞

のADL含量は、　Van　Soest（1963＞の方法により測定した。　そ

の他の分析項目については試験2と同様の方法で行った。

④行動観察

　各試験とも、　各供試馬について糞採取と同時に24時間連

続の行動観察を行い、行動形を採食、休息、　その他に分け

て1分間隔で記録した。また、供試放牧地の地図上に移動

経路を記録し、そこから移動距離を測定した。

　試験3、4、7、8においては、　立木の樹皮や枝をかじり取

る行動をまとめて樹皮はき行動とし、回数および継続時間

一一@60　一
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を測定した。

⑤気象観測

　各試験とも、行動観察中1時間に1回、試験：2と同様の電

子式風速温湿度計を用いて気温、　風速、　相対湿度を測定し

た。

⑥体重測定

　各試験とも、　試験開始時と、　糞採取および行動観察終了

直後に供試馬の体重を測定した。　各試験における供試馬の

試験：開始時月齢および体重を表17～22に示した。

IH－2－3．結果

①夏季のミヤコザサ採食量および消化率（試験3）

①一1．成雌馬の採食量および消化率（試験3－1）

　試験牧区内のミヤコザサ葉部乾物重量を表23に、　また糞

採取中の天候および平均気温、　風速、　相対湿度を表24にそ

れぞれ示した。’94年は、それまで放牧利用されていない

ため越年生ミヤコザサも存在していたが、　’95および’96年

は当年生のみであった。　ミヤコザサ現存量は年々減少して

おり、　’96年では1日1頭あたり体重の2．2％であった。気温

および風速は年間で同程度であったが、相対湿度は’95年

一61一
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Table　17． Age　and　body　weight　of　the　experimental

horses　at　the　start　of　experiment（Exp．3）

Birth　day　Age（mo）　Body　weight（kg）

Mare ’94　MMO　Jun．　3，’86

　　　KS　Apr．23，’88

　　　HH　May　15，’89

0
0
【
」
り
0

0
」
ワ
醒
ハ
0

354

377

331

Mean　±　SD

’95　UK

　　　JA

　　　JD

Apr．29，’77

May　7，’87

May　20，’87

219

99

98

354．0±　18．8

360

368

354

Mean　±　SD

’96　UZ

　　　KT

　　　wo

May　15，’77

May　11，’88

May　9，’92

231

99

51

360．7±　5．7

330

366

363

Filly

Mean　±　SD

Z
m
l
V
I

May　9，’96

May　15，’96

May　26，’96

り
0
0
0
3

1
d
■
⊥
¶
一
凸

353．0±　16．3

205

205

232

Mean　±　SD 214．0±　12．7
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Table　18． Age　and　body　weight　of　the　experimental

horses　at　the　start　of　experiment（Exp．4）

Paddock no． Birth　day　Age（mo）　Body　weight（kg）

Mare 10 UK　Apr．29，’77

HK　May　8，’82

JA　May　7，’87

JD　May　20，’87

222

162

102

102

391

368

393

375

6

Mean±　SD

UK　Apr．29，’77

HK　May　8，’82

JA　May　7，’87

JD　May　20，’87

224

164

104

103

381．8±　10．6

　　　　400

　　　　392

　　　　406

　　　　395

Filly 10

Mean±　SD

UH　May　8，’95

UR　May　10，’95

US　May　11，’95

18

18

18

398．3±　5．3

　　　　248

　　　　260

　　　　258

6

Mean±　SD

UH　May　8，’95

UR　May　10，’95

US　May　11，’95

（
U
O
σ
Q
り

り
白
ー
ユ
ー
蕊

255．3±　532

　　　　237

　　　　249

　　　　248

414

Mean±　SD

UH　May　8，’95

UR　May　10，’95

US　May　11，’95

n
U
ハ
U
（
U

り
白
り
乙
0
4

244．7±　5．4

　　　　225

　　　　238

　　　　234

Mean±　SD 232．3±　5．4
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Table　19． Age　and　body　weight　of　the　experimental

horses　at　the　start　of　experiment（Exp．5）

Birth　day　Age（mo）　Body　weight（kg）

Mare　Jun． HK　May　8，’82

JA　May　7，’87

JD　May　20，’87

157

97

96

398

379

361

Mean±　SD

Jul．　UK　Apr．29，’77

　　　　JA　May　7，’87

　　　　JD　May　20，’87

218

98

98

379．3±　15．1

392

392

377

Mean±　SD

Aug．　UK

　　　　JA

　　　　JD

Apr．29，’77

May　7，’87

May　20，’87

220

99

99

387．0±7．1

366

374

354

Mean±　SD

Oct．　JA　May　7，’87

　　　　JD　May　20，’87

　　　　MT　Apr．16，’90

101

100

65

364．7±8．2

397

387

399

Mean±　SD

Filly　Jun．　UH

　　　　　　　　us

　　　　　　　　UK

May　8，’95

May　11，’95

May　12，’95

13

13

13

394．3±5．2

118

202

206

Mean±　SD

Jul．　UH　May　8，’95

　　　　UR　May　10，’95

　　　　US　May　11，’95

4
4
▲
4

¶
1
轟
　
噌
1
よ
　
¶
一
5

198．7±　7．7

210

221

214

Mean±　SD 215．0±4．5
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Table　20． Age　and　body　weight　of　the　experimental

horses　at　the　start　of　experiment（Exp．6）

Birth　day Age（rno）　Body　weight（kg）

Mare HK　May　8，’82

KT　May　11，’88

WO　May　9，’92

165

93

45

382

350

331

Filly

Mean±　SD

UH　May　8，’95

UR　May　10，’95

US　May　11，’95

21

21

21

354．　3±　21　．0

　　　246

　　　257

　　　253

Mean±　SD 252．　0±　4．5

Table　21． Age　and　body　weight　of　the　experimental

horses　at　the　start　of　experiment（Exp．7）

Birth　day Age（mo） Body　w．eight（kg）

uz

MMZ

JD

May　15，’77

May　7，’86

May　20，’87

243

135

123

337

356

340

Mean±SD 344．3±8．3
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Table　22．　Age　and　body　weight　of　the　experimenta｝

　　　　　　　horses　at　the　start　of　experiment（Exp．8）

Birth　day　Age（mo）　Body　weight（kg）

’96　Aug． UH　May　8，’95

UR　May　10，’95

US　May　11，’95

15

15

15

231

239

236

’97　Jun．

Mean±　SD

NZ　May　9，’96

NT　May　15，’96

NY　May　26，’96

13

13

12

235．3±　3．3

202

200

232

Mean±　SD 211．3±　14．6

一66一



Table　23．　Dry　matter　weight　of　Sasa

　　　　　　　　／7ノρρonica　foliage（gDM／m2）（Exp．3－1）

Current　Wintering　Total（％BW／d）

4
だ
0
ρ
0

0
σ
∩
σ
0
ヲ

20．3

24．6

18．3

22．3

0．o

o．o

42．6（5．1）

24．6（2．8）

18．3（2．2）

Table　24． General　weather　condition　and　means　of　each　climatic

element　during　fecal　collection（Exp．3－1）

Weather　Air　temperature　Wind　velocity　Relative　humidity

’94　Fine

’95　Cloud

’96　Fine

　　　oC

21．3±2．0

20．9±O．8

18．6±4．1

　　m／s

O．　20±O．　11

0．　12±O．　08

0．29±O．15

　　　％

78．5±　6．2

99．4±　2．0

68．4±　13．9

一67一
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において他の年より高かった。

　ミヤコザサの化学成分含量を表25に、　乾物採食量を表26

にそれぞれ示した。化学成分含量は、　’94年から’96年にか

けてGE含量が低くなる傾向にあったが、その他の成分につ

いては年間でほぼ同程度であった。1日あたりの乾物採酒

量は’94年において’95年より高かった（P＜0．05）。体重あた

りの乾物採比量は年間に統計的な差はなく、　成雌馬のミヤ

コザサ乾物採食量は平均で体重の2．2％であったが、’94年

において2．5％と最も高く、’95年において最も低かった。

　各化学成分の消化率を表27に、　DCP、　TDN、　DE含量を表28

にそれぞれ示した。DM、　OMおよびGE消化率は、’94年にお

いて’95年もしくは’96年よりも高かったが（P＜0．05＞、CP、

EE、　NDF消化率は年間で差がなく、特にCP消化率は3年間の

平均で65．4％と高かった。TDNおよびDE含量も’94年におい

て高かったが（P＜0．05）、DCP含量は年間に差がなく、3年間

の平均で9．7％DMであった。

　DCP、　TDN、　DE摂取量を表29に、NRC（1989）の維持要求量

に対する摂取量の割合および試験期間中の体重変化を表30

にそれぞれ示した。体重あたりのDE摂取量および維持要求

量に対する割合は、’95年において’94年よりも低かったが

（P〈0．05）、DCPおよびTDNについては年間に差がなかった。

体重は’94年および’96年においてそれぞれ0．5および0．3kg

／日程度増加したが、　’95年ではほぼ維持であった。

　乞食および休息時間、移動距離を表31に示した。採血お

一一@68　一
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Table　25．　Chemical　composition　of　Sasa　n1ρρo／71ca

　　　　　　foliage（Exp．3－1）

DM OM cp EE　NDF　ADF GE

’94

’95

’96

　％

39．8

41．4

33．8

88．6

87．7

85．9

14．4

15．3

14．9

％DM

3．3　72．6

4．3　67．6

3．0　67．7

　　　Mcal／kgDM

　一　4．61

　一　4．42

34．3　4．27

Table　26．　Dry　matter　intake　of

　　　　　　Sasa　n／，pponica（Exp．3－1）

kg／d ％BW／d

’94

’95

’96

8．9±　o．　6a

7．0±O．3b

7．7±O．sab

2．5±O．3

1．9±O．1

2．2±O．2

ab　p〈o．05
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Table　31．　Time　spent　grazing　and　resting　and　moving　distance　of　the

　　　　　　　experimental　horses（Exp．3－1）

Time Distance

Graz　ing Resting Total with　G’　without　G￥￥

min／d

’94　810．6±46．5　514．2±49．8

’95　726．4±67．9　411．8±73．1

’96　860．4±65．8　z148．5±53．7

krn／d

　　4．9

14．6±O．7A　4．9±O．5a　9．8±O．4A

5．0±O．2B　3．4±O．lb　1．6±O．3B

￥　Moving　distance　with　graz　ing

￥￥Moving　distance　without　graz　ing

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol
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よび休息時間は、年間に統計的な差はなかったが、’95年

において他の年より短い傾向があった。また、移動距離は

’95年において他の年より長かった（P〈0．01）。

①一2．育成雌馬の盗食量および消化率（試験3－2）

　試験：牧区内のミヤコザサ葉部乾物重量を表32に、　糞採取

中の天候および平均気温、　風速、　相対湿度を表33にそれぞ

れ示した。試験牧区内は、　それまで放牧利用されていない

ため越年生および当年生ミヤコザサが混在しており、葉部

の乾物現存量は一日一頭あたり体重の3．9％であった。　また

気象条件は6日目と10日目で差はなかった。

　ミヤコザサの化学成分含量を表34に、　乾物露霜量を表35

にそれぞれ示した。DM含量は6日目に比べて10日目で高い

傾向があり、その他の化学成分については10日目において

低い傾向があった。1日あたりおよび体重あたりの乾物採

食量は、　ともに統計的な差はなかったが、10日目において

は6日目の2．7％よりも低い傾向があった。

　各化学成分の消化率を表36に、　DCP、　TDN、　DE含量を表37

にそれぞれ示した。EE消化率についてのみ10日目において

6日目よりも有意に低かったが（P＜0．05）、その他の化学成

分消化率についてもすべて10日目において低くなる傾向が

あった。　DCP含量は10日目において6日目よりも有意に低く

（P〈0．05）、TDNおよびDE含量も10日目において低くなる傾

向があった。
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Table　32．　Dry　matter　weight　of　5Tasa

　　　　　　　　n1ρPo／71　ca　foliage（gDM／m2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．3－2）

g／m2（％）x ％BW／d

Current

Wintering

Tota1

23．2（45．8）

27．5（54．2）

50．7 3．9

￥Proportion　to　total　weight

Table　33． General　weather　condition　and　means　of　each　climatic

element　during　fecal　co11ection（Exp．3－2）

Weather　Air　temperature　Wind　velocity　Relative　humidity

Day　6　Fine

DaylO　Fine

　　　．C

17．9±2．4

19．8±2．5

　　m／s

O．　24±　O．　12

0．22±O．13

　　　％

77．1±6．4

82．0±6．6

一74一

．
．
‘

t

t

旨．・t．

rercept



響

…
”

回
．

一

．
，
．
購
灘

灘
．蝦

欝

Table　34．　Chemical　composition　of　Sasa　ni，ppon／’ca

　　　　　　foliage（Exp．3－2）

D1（ OM cp EE　NDF　ADF GE

Day　6

Day　10

　％

27．8

37．3

93．1　18．7

89．3　16．6

％DM

4．1

3．6

　　　　　　　　Mca1／kgDM

72．3　35．7　4．69

68．4　34．5　4．47

Table　35．　Dry　matter　intake　of

　　　　　　Sa　s3　n／ρρoノ〃●ca（Exp．3－2）

kg／d ％BW／d

Day　6

DaylO

5．6±O．7

4．7±O．6

2．7±O．4

2．2±O．4
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　DCP、　TDN、　DE摂取量を表38に示した。またNRC（1989）の

維持要求量に対する摂取量の割合を表39に、　供試放牧地に

放牧した北海道和種馬全払の試験期間中の体重変化を表40

にそれぞれ示した。　DCP、　TDN、　DE摂取量および維持要求量

に対する摂取量の割合ともに6日目と10日目で統計的な差

はなかったが、10日目において低い傾向があった。また、

体重は育成雌馬、成雌馬ともに6日目までは五体がみられ

たが、6日目以降体重は減少し、10日間を通してはほぼ維

持であった。

　立食および休息時間、移動距離を表41に示した。採食時

間は10日目において6日目より短く（Pく0．05）、また移動距

離は10日目において6日目より長かった（P＜0．01）。

②冬季のミヤコザサ採食量および消化率（試験4）

②一1．成雌馬の採食量および消化率（試験4－1）

　糞採取期間中の気象状況および試験牧区内のミヤコザサ

葉部乾物重量を表42に示した。積雪期に行った6牧区の積

雪量は40cmであり、附属牧場のある日高管内静内町では比

較的多い積雪量であった。　ミヤコザサ葉部現存量は試験牧

区間で同程度であった。

　ミヤコザサの化学成分含量を表43に、　乾物採食量を表44

にそれぞれ示した。積雪期に試験を行った6民心において

は、　ミヤコザサが雪面下に隠れていたためDM含量が低い傾

一77一
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Table　39．　Proportion　of　DCP，　TDN　and　DE　intake　to

　　　　　　　　　　　　　　　maintenance　requirements（NRC，1989）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．3－2＞

DCP TDN DE

％

Day　6　209．6±　38．6　125．5±　26．5　130．0±　30．5

DaylO　138．1±　30．1　86．6±　19．9　88．1±　23．2

Table　40．　Body　weight　change　of　the　all　horses

　　　　　　grazed　at　the　experimental　paddock

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．3－2）

Day1－6 Day6－10 Dayl－10

kg／d

Yearling

’2　year　old

Mature

O．46±O．27

0．50±O．20

0．　17±　O．41

一〇．50±O．31

－O．06±O．21

－O．42±O．12

O．08±O．18

0．28±O．16

－O．07±O．21
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Table　41．　Time　spent　grazing　and　resting　and　moving　distance　of　the

　　　　　　　experimental　horses（Exp．3－2）

Time Distance

Grazing Resting Total with　GX　without　G￥￥

　　　　　　　　　　　　min／d

Day　6　1047．5±19．6a　320．0±13．6

Day　10　966．6±27．6b　361．8±20．1

km／d

8．4±O．2B　5．8±O．3　2．6±O．2b

10．3±O．4A　6．3±O．4　4．1±O．5a

￥　Moving　distance　with　grazing

XXloving　distance　without　grazing

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol
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Table　43．　Chemical　composition　of　Sasa　nippon／’ca

　　　　　　foliage（Exp．4－1）

Paddock　No．　DM OM CP EE　NDF GE

0
食
U

1

　％

48．9

33．4

％DM

85．4　11．7

85．4　13．0

　　　　　　　Mcal／kgDM

2．9　54．5　4．21

2．7　61．8　4．24

Table　44．　Dry　matter　intake　of

　　　　　　Sa　sa　n　fppon　／’　ca（Exp．4　一一1）

Paddock　No．　kg／d ％BW／d

0
2
U

1 8．3±O．4

7．2±1．0

2．2±O．1

1．8±　O．2
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向にあった。　また、　CPおよびNDF含量は6牧区において高い

傾向があった。乾物採食量は、両試験牧区間で統計的な差

はなかったが、積雪期の6牧区において低くなる傾向があ

った。

　各化学成分の消化率を表45に、DCP、　TDN、　DE含量を表46

にそれぞれ示した。CPおよびEE消化率は6牧区において高

く（P＜0．01）、OMおよびGE消化率は10古典において高かった

（P＜0．05＞。またDCP含量は6牧区において高く（P＜0．01）、　DE

含量は10牧区において高かった（Pく0．05）。

　DCP、　TDN、　DE摂取量を表47に、　NRC（1989）の維持要求量

に対する摂取量の割合および試験期間中の体重変化を表48

にそれぞれ示した。DCP摂取量は両試験牧区間で差がなく、

どちらも維持要求量の120％以上に相当した。一方TDNおよ

びDE摂取量は積雪期の6牧区において10牧戸よりも少なく

（P＜0．05）、維持要求量を満たしておらず、1．7kgという大

きな体重の減少がみられた。

　面食および休息時間、移動距離を表49に、　樹皮はぎ行動

の回数および継続時間を表50にそれぞれ示した。採食時間

は積雪期の6牧区において短く（P＜0．01）、休息時間は逆に

長くなる傾向があった。また、一日の移動距離は両試験間

で同程度であったが、　このうち肉食しながらの移動距離が

積雪期の6牧区において短く（P〈0．05）、採食時間が短かっ

たことを反映していた。樹皮はぎ行動の回数は積雪期の6

牧区において10牧区の2倍以上多く（P＜0．01）、継続時間も5
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Table　49． Time　spent　grazing　and　resting　and　moving　distance　of　the

experimental　horses（Exp．4－1）

Paddock

No．

Time Distance

Grazing Resting Total with　G￥　without　G￥￥

0
農
U

1

　　　　　　　　rnin／d

763．2±23．7A　600．9±17．6

604．7±25．6B　679．2±44．5

3．9±O．2

4．3±O．　1

km／d

2．5±O．la　1．4±O．3b

1．9±O．3b　2．4±O．3a

X　Moving　distance　with　grazing

＊＊Moving　distance　without　grazing

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol

Table　50．　Frequency　and　duration　of　biting

　　　　　　　　bark　by　the　experimental　horses

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．4－1）

Puddock　No．　Frequency（Time）　Duration（min／d）

（
U
疏
U

1 14．0±2．2B

32．3±2．5A

12．3±　4．OB

68．9±11．7A

AB　p〈O．Ol

一86一
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難灘灘，

倍以上長かった（P＜0．05）。

②一2．育成雌馬の採食量および消化率（試験4－2）

　試験牧区内のミヤコザサ葉部乾物重量を表51に、　糞採取

期間中の気象状況を表52にそれぞれ示した。　ミヤコザサ葉

部乾物重量は、　10牧区において最も少なかったが、　放牧地

全体の現存量としては充分に存在した。また6牧区および

414林班のミヤコザサ現存量は、どちらも一日一頭当たり

乾物で体重の4％以上であった。　10および6牧区の積雪量は

それぞれ5および10cmであり、ミヤコザサが雪面下に隠れ

ることはなかったが、　414林班の積雪量は35～55cmであり、

ミヤコザサは雪面下に隠れていた。

　ミヤコザサの化学成分含量を表53に、　乾物採食量を表54

にそれぞれ示した。414林班のミヤコザサは雪面下に隠れ

ていたためDM含量が低い傾向にあった。　またCP、　NDF、　ADF、

GE含量は414林班において高い傾向があった。乾物採食量

は、6牧区および4ユ4林班のどちらにおいても6日目と10日

目で差はなかった。6牧区および414林班の平均値と10牧区

を比べると、　乾物採食量は6牧区および414林班で低かった

（P〈0．05，P〈0．01）。また積雪量は異なったが、　6牧区と414

林班で乾物採食量は同程度であった。

　各化学成分の消化率を表55に、DCP、　TDNおよびDE含量を

表56にそれぞれ示した。6牧区および414林班のどちらにお

いても、6日目と10日目で差はなかった。DM、　OM、　NDF、

一87一



｝

羅　　く

『
ト
一
料
。
う
．
α
。
。

。。

D
卜
制
ト
．
。
う
り

寸
．
。
。
制
ゆ
．
鴇

矧
．
N
一
U
¶
0
う
。
N
O

卜
．
コ
制
一
．
寸
り

N
ゆ
．
O
口
「
◎
◎
α
．
O

O
。
心
．
O
制
ト
O
．
O

O
N
．
O
刊
。
。
ぜ
．
O

卜
N
．
O
制
O
ゆ
．
O

。。

m
．
O
料
。
。
寸
．
O

　
　
　
の
＼
目

一
．
N
口
同
寸
．
一
l

O
。
N
口
¶
⑩
。
O
l

⑩
．
0
う
日
¶
寸
．
e
q
I

ゆ
．
◎
う
口
劉
卜
。
0
1

N
．
N
H
¶
卜
．
一
一

　
　
O
。

if）　n

cつゆoo9一朔▼一哺霞uつ
。

℃
づ
〇
一
〇
＼
津
O
口
の

Φ
属
帽
轍
＼
で
5
0
一
〇

①
口
一
射
＼
℃
5
0
一
〇

寓
O
自
。
◎
＼
℃
5
0
一
〇

診
O
口
の
＼
①
甲
唄
隔

〇
二
碧

O
語
℃

O
属
魯

O
濤
で

寸
等

O9

眺
ρ
咽
℃
咽
霞
づ
‘

①
〉
咽
ρ
ご
一
①
¢

倉
唄
8
一
Φ
〉

　
　
　
℃
口
誓

①
角
5
ρ
邸
臼
①
山
E
①
ρ

　
　
　
　
　
　
臼
一
く

‘
ρ
α
O
噂
　
露
O
q
O
つ
　
　
臼
Φ
‘
ρ
d
①
寓

．
£
着
。
署
£

ho
綷
ｨ
畠
口
で
　
ρ
口
①
E
①
一
Φ
　
O
唄
ρ
d
E
随
一
〇
　
‘
O
邸
①
　
蝋
O
　
の
口
固
①
E
　
℃
口
邸 （
N
↓
．
舞
国
）
8
二
8
＝
8
罵
。
£

自
O
刷
9
一
で
口
O
O
　
』
①
‘
ρ
d
①
寓
　
．
【
d
角
①
口
Φ
O
．
鋸
①
三
8

ts　o
一　　 一

寸w

り
．
寸
寸

一
．
隷

。う

D
一
。
う

。く◎「くト
▼■■哩　　 ▼■圃

　　寸

℃
≧
畏

篭
＼
b
。

．
O
Z
　
起
O
O
唱
唱
邸
隅

（
N
↓
．
受
国
）

（
岩
≧
O
・
。
）
①
留
二
ε
讐
ミ
も
ミ
ミ

題
舞
鯛
。
ゴ
b
。
帽
婁
角
①
ゴ
霊
む
自

．
呂
①
三
謡

一88一

繍
離
礁

　
Ψ
、
．
灘
麟

曙
．
懸
．
耽
　
・

蝋
．
灘
層
。
㎜
・
」

　
鰹
．
綴
，
．
ゐ

．灘、

c
鍛
脳
繍
h
・
　
、

’
・
陶
蘇
㎜

」門?
卍
層
．
．
　
・
齪

『
罵
．
繍
．
幽
．
　
』

騨
灘
職
心
機

　
ロ
ロ
リ
　
　
ロ
　
　
ず
　
り

馨
灘
灘

　
馨
禰
、

　
・
ビ
、
、
．
灘
男
、
・

　　　　　u　　恐満
　職．　’，彫・’．

tMt；

畠
、観　i

よ
　
　
一

蹴
　　鱒・
　t購

tt

，
　
「

硬

（

9
　
庸

己



Table　53． Chemical　composition　of　Sasa　n／’pponica　foliage

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．4－2）

Paddock　No．　DM OM cp EE NDF ADF GE

（
U
ρ
0
4

¶
1
凸
　
　

－
塁
一

　
　
4

　％

51．8

49．4

21．4

86．1

85．8

86．6

　　　　％DM

12．5　2．9　58．9

13．0　3．1　60．0

14．2　2．6　63．0

31．3

31．0

33．3

Mca1／kgDM

　　4．20

　　4．35

　　4．60

Table　54．　Dry　matter　intake　of　Sasa

　　　　　　　ni，pponi’ca（Exp．4－2）

Paddock　No． kg／d ％BW／d

10 6．1±O．4Aa　2．4±o．2a

6　day6　4．9±O．O

　　daylO　5．4±O．3

2．0±O．0

2．2±O．2

Mean　5．2±O．3“Bb　2．1±O．lb

414　day6　4．2±O．6

　　　daylO　4．9±O．3

1．8±O．3

2．1±O．1

Mean　4．6±O．6B 2．0±o．3ab

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol

・一@89　一
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爆寛
麹酸三唱

ADF・GE消化率は414林班において10牧区もしくは6牧区よ

り低く（P＜0・05）、CPおよびEE消化率は414林班において高

かった（Pく0・05）。DCP含量は414林班において6牧区および

10牧園より高く（P＜0．01）、TDN含量は414林山において低か

った（P＜0．01）。

　DCP、　TDN、　DE摂取量を表57に、NRC（1989）の維持要求量

に対する摂取量の割合および試験期間中の体重変化を表58

にそれぞれ示した。各摂取量および維持要求量に対する摂

取量の割合についても、6牧区および414林班の6日目と10

日目で差はなかった。DCP摂取量は各試験間で同程度であ

り、維持要求量の130～140％以上に相当した。TDNおよび

DE摂取量は、10および6牧区においては維持要求量を満た

していた。　一方積雪量の多かった414一班においてTDN摂取

量は少なく（P〈0．05）、維持要求量を満たしておらず、　試験

期間中に0．13kg／日の体重の減少がみられた。

　採食および休息時間、移動距離を表59に、樹皮はぎ行動

の回数および継続時間を表60にそれぞれ示した。在隊時間

は積雪量の多かった414言忌において短かく（P＜0．01）、ま

た一日の移動距離も短かった（P＜0．01）。樹皮はき行動の回

数および継続時間は、積雪量が多くなるに連れて増加し、

最も積雪量の多かった414林班の10日目の観察において、

回数は10牧区の8倍以上、　継続時間は18倍以上であり、　1日

あたりで5時間以上の樹皮はぎ行動が観察された。
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Table　60．　Frequency　and　duration　of　biting

　　　　　　　bark　bythe　experiment　horses

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．4－2）

Paddock　No．　Frequency（time）　Duration（min／d）

10

　6　day6

　　　day10

414　day6

　　　day10

8．7±　1．9d

15．7±　1．7bc

21．7±　5．2b

47．3±　13．　2ab

72．0±1g．Ia

18．3±　3．ge

34．6±　6．4d

61．8±　6．7c

186．9±44．Ob

336．9±42．oa

abcde o〈O．05
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③牧草放牧地における採食量と消化率（試験5）

　供試放牧地内の牧草乾物重量を表61に、　糞採取期間中の

気象状況を表62にそれぞれ示した。また牧草の化学成分お

よびエネルギー含量を表63に示した。　各試験間で牧草乾物

重量に大きな差はあったが、　一日一頭あたりの草臥は充分

量であった。　また、化学成分含量についても変動は大きく、

特にCPおよびNDF含量が季節によって異なっていた。

　牧草乾物摂取量を表64に示した。成雌馬、　育成雌馬とも

に、乾物採食量に季節間の差はなかった。1日あたりの乾

物毎食量は成雌馬の方が多かったが（P〈0．01）、体重あたり

では成雌馬で3．6％、　育成雌馬で4．2％と、　育成雌馬の方が

多かった（P＜0．05）。

　各飼料成分消化率を表65に、DCP、　TDNおよびDE含量を表

66にそれぞれ示した。成雌馬、育成雌馬ともにCP消化率に

季節間の差があり（P＜0．05）、DCP含量も季節間で異なった。

その他の化学成分消化率は季節間で差がなく、TDNおよび

DE含量は、　各試験間で同程度であった。　また、　成雌馬と育

成雌馬との間で、　消化率およびDCP、　TDN、　DE含量に差はな

かった。

　DCP、　TDN、　DE摂取量を表67に、NRC（1989）の維持要求量

に対する摂取量の割合および試験期間中の体重変化を表68

にそれぞれ示した。　DCP含量が季節によって異なったため、

DCP摂取量も試験間で大きく異なっており、成雌馬で維持

要求量の2～4倍、育成雌馬で2～6倍程度であった。TDNお

一95一

て　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に
ヒ　　　　　　　　お 難醗羅　灘黙黙難鍵

　　s　、醐臓、　羅『a

羅’：灘懸



ぞ灘難難灘．饗難魏魏欝欝撃欝1断懇懇鵡灘難叢1姦盤姦縷難i灘羅欝難難難治三三畿・
　繍r爺舞　　．舷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．■・．。、。．，∵ザ．

Table　61．　Dry　matter　weight　of　grass　above　ground　at　the

　　　　　　　experimental　paddocks（Exp．5）

Exp．5－1 Exp．5－2

Month g／m2 ％BW／d g／m2 ％BW／d

Jun．

Jul．

Aug．

oct．

332．9±94．OA

100．9±44．9B

84．8±13．sBb

108．8±16．sBa

9．7

186　．7±　18．　2A

71．2±13．2B

5．3

4．0

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol

Table　62．　General　weather　condition　and　means　of　each　climatic

　　　　　　　element　during　fecal　co11ection（Exp．5）

Weather

Air

temperature

Wind

velocity

Relative

Humidity

Exp．5－1 Jun．　Fine
Jul．　Fine／cloud

Aug．　Fine
Oct．　Cloud／fine

　　　oC

15．2±2．3

22．1±3．6

20．5±3．6

8．5±5．4

　　m／s

O．　73±O．　56

0．78±O．62

0．63±O．78

0．　70±O．　93

　　　％

79．7±　6．3

76．9±22．6

88　．4±　14．9

81　．5±　24．5

Exp．5－2 日目n．　Fine　18．9±3．9

Jul．　Fine／cloud　22．4±2．0

O．94±O．63

0．62±O．37

77．1±13．0

89．1±11．1
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Table　63．　Chemical　composition　of　grass（Exp．5）

DM OM cp EE NDF ADF GE

Exp．5－1

Exp．5一一2

Jun．

Jui．

Aug．

oct．

Jun．

Ju　1．

　　％

21．9

16．4

20．1

14．0

20．7

13．4

94．0

91．5

90．6

91．0

93．0

89．2

10．4

18．3

15．7

16．3

11．8

25．6

％DM

3．5

5．0

4．3

4．3

3．2

5．6

63．7　一一

48．3　一

44．3　一

46．4　一

60．8　33．6

47．7　28．6

Mcal／kgDl（

　　4．53

　　4．61

　　4．53

　　4．46

　　4．42

　　4．58

Table　64．　Dry　matter　intake　of　grass　by　the

　　　　　　　　　experimental　horses（Exp．5）

Mare（Exp．5－1） Fi11y（Exp．5－2）

kg／d ％BW／d kg／d ％BW／d

Jun．

Jul．

Aug．

oct．

14．0±3．6

15．6±3．4

12．0±2．5

12．9±1．9

3．7±1．1

4．0±O．8

3．3±O．7

3．3±O．5

8．4±1．0

8．9±1．1

4．3±O．7

4．2±O．5

Mean 13．6±3．2 3．6±O．9 8．7±　1．1 4．2±O．6
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Table　68．　Proportion　of　DCP，　TDN　and　DE　intake　to　maintenance

　　　　　　requirements（NRC，1989）　and　body　weight　change（BWC）　of　the

　　　　　　experimental　horses（Exp．5）

DCP TDN DE BWC

hare

（Exp．5－1）　Jun．　199．9±　77．5

　　　　　　Jul．　450．1±102．9

　　　　　　Aug．　266．3±　81．9

　　　　　　0ct．　305．6±　64．2

％

347．3±136．5

399．2±　95．9

283．6±　95．7

300．4±　65．6

316．7±　91．6

421．3±101．9

298．　7±　102．3

307．7±　68．3

　　kg／d

O．35±O．11ab

O．47±o．oga

O．33±o．47ab

O．　17±　O．　06b

Mean　305．5±123．5　336．1±104．6　332．6±111．1　O．33±O．27

Filly

（Exp．5－2）　Jun．　245．5±　45．3B　340．0±　66．7　339．7±　68．1　O．88±O．17

　　　　　　Jul．　625．6±　78．7A　357．1±　51．1　380．4±　55．2　O．58±O．23

Mean　435．5±200．6　348．6±　60．0　360．0±　65．2　O．73±O．25

ab @Pく0．05，　AB　P〈0．01

一　100　一
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よびDE摂取量は、成雌馬、育成雌馬ともに維持要求量の3

～4倍程度であり、　成雌馬で平均0．3kg／日、　育成雌馬で0．7

kg／日の増体がみられた。

④乾草面食量および消化率（試験6）

　試験期間中の気象条件を表69に、乾草の化学成分および

エネルギー含章を表70にそれぞれ示した。成雌馬を用いた

試験6－1における乾草のCP含量は試験6－2よりも低く、NDF

およびADF含量は逆に高い傾向があり、　試験6－1に用いた乾

草は試験6－2のものより低品質であった。

　乾草の乾物二食量を表71に示した。1日あたりの乾物毎

食量は成雌馬の方が高かったが（P＜0．05）、体重あたりでは

成雌馬と育成雌馬で同程度であった。

　各飼料成分消化率を表72に、DCP、　TDNおよびDE含量を表

73にそれぞれ示した。　各化学成分消化率は成雌馬と育成雌

馬とで同程度であった。DCP含量は、供試した乾草のCP含

量が異なったため、育成雌馬に給与した試験6－2において

高かった。TNDおよびDE含量は成雌馬と育成雌馬で同程度

であった。

　DCP、　TDN、　DE摂取量を表74に、　NRC（1989）の維持要求量

に対する摂取量の割合を表75にそれぞれ示した。TDNおよ

びDE摂取量は成雌馬と育成雌馬で同程度であり、　どちらも

維持要求量の1．5倍以上に相当した。一方成雌馬の体重あ

たりのDCP摂取量は育成雌馬より少なく（P＜0．05）、育成雌

一　101　一



］’f’

Table　69．　General　weather　condition　and　means　of　each　climatic

　　　　　　　element　during　fecal　collection（Exp．6）

Weather

Air

temperature

Wind

velocity

Relative

humidity

Exp．6－1

Exp．6－2

Fine／cloud

Fine／cloud

　　　℃

一3．4±4．2

－2．8±4．0

　　m／s

O．78±O．57

1．41±O．85

　　　o／0

59．7±　18．8

56．6±　9．6

Table　70．　Chemical　composition　of　experimental　hay（Exp．6）

DM OM cp EE NDF ADF GE

Exp．6－1

Exp．6－2

　％

88．0

85．3

94．6　6．8

91．2　14．0

％DM

1．4　73．1　44．3

2．7　60．1　34．0

Mca1／kgDM

　4．40

　4．42

Table　71．　Dry　matter　intake　of　hay　by

　　　　　　　the　experimental　horses

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Exp．6）

kg／d ％BW／d

Mare　（Exp．6－1）　10．1±O．9“　2．9±O．3

Filly（Exp．6－2）　6．6±O．8b　2．6±O．3

ab　p〈o．05

一　102　一

］

雁 歯　Sl．



一
〇
．
O
v
戯
鍵

q
d
Φ
Σ

露
．

雛
翼
鰐

、
垢
　
・
貨

崔
、
鵜

一
、
蝋

．
剥
・
鍔

距、

ｫ
冒、

Q
難鍵

懸盤

。っ

黶
D
O
刑
8
．
N
　
卜
．
N
制
①
．
O
寸一
．
N
刊
。
う
．
ゆ

。う

黶D

n
制
。
。
一
．
N
　
O
．
。
う
制
寸
．
ト
寸

も
．
O
制
寸
．
卜
（
N
ゐ
．
一
国
属
＝
逗

。
N
．
O
制
。
・
．
。
・
（
マ
リ
．
黛
国
）
①
目
皿

且

。。

n
．
O
料
。
。
⑦
．
一

蓉
b
。
ミ
罵
碧

【
．
N
刊
。
っ
．
O
寸＝
農

ヤ
　
解

サ

‘
　
　
　
　
　
　
艀
　
，

灘

国
O

Z
O
卜

き
O

2
ρ
触
。

（
り
．
鼻
国
属
霊
奮
起
①
三
臼
巴
×
①

の
ぢ
①
唱
8
国
O
℃
器
Z
O
↑
．
き
O
．
。
っ
ト
①
一
三
↑

一103

、

｛

闘
　
r

難
繍

α
．
N
制
ゆ
．
り
寸
H
．
。
う
制
卜
．
O
寸
N
．
。
っ
制
ゆ
．
。
。
寸
卜
．
コ
刑
寸
．
㊤

寸
．
。
う
判
O
．
O
頃
　
⑦
．
N
制
。
っ
．
O
O
　
頃
．
N
制
ゆ
．
。
。
寸

O
ω
甘
口
頃
①
寓

O
．
◎
う
』
口
O
．
◎
◎
尊
　
◎
o
．
ぐ
う
制
寸
．
卜
寸
　
　
◎
◎
．
o
う
」
H
卜
．
①
寸
　
　
【
．
O
一
料
寸
．
寸

。。

D
一
制
O
．
專
一
．
N
二
一
．
O
寸
。
。
．
一
塩
N
．
等
・
。
．
一
会
。
う
．
。
。
O
．
◎
う
臓
卜
．
N
ゆ
　
ト
。
N
制
◎
o
．
一
割
引
〇
．
N
三
寸
．
O
寸
　
　
（
N
l
O
．
α
×
国
）
h
一
一
一
』

。・

D
N
判
寸
．
。
。
寸
。
・
．
N
制
。
。
．
。
。
寸
一
．
N
制
O
．
卜
寸
（
マ
O
己
×
国
）
9
碧

，ft

国
O

隔
O
く

』
O
諸

国
国

幽
O

＝
O

鵠
O

（
o
．
受
国
）
、
・
。
臼
①
当
主
d
。
。
ゴ
。
刷
5
う
・
岩
虫
＝
三
二
。
，
畠
ぞ
柱
①
臼
邸
＆
＜
．
N
卜
Φ
三
ε

眸「
，

離燕・・

Ntve，

1／



．，

j
駆

昏繊
」－

8
．
O
V
山
鷺

。Q

m
．
O
制
O
O
．
O

。っ

�
D
O
制
9
．
O

　
　
ミ
留

O
．
頃
N
料
。
。
．
O
雲
『
器
ゴ
．
誘
一
応
。
。
．
O
N
制
。
。
．
O
。
。
祠
（
N
ら
．
脅
国
属
＝
冨

⑩
．
寸
N
刊
。
・
．
。
。
9
0
．
ゆ
N
刊
。
。
．
N
ト
一
も
．
①
刊
。
。
．
⑦
り
（
一
－
㊤
．
爵
国
）
。
』
碧

訳

O
≧
ρ
q

国
O

Z
O
卜

山
O
（
【

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
O
．
身
国
）
の
①
田
2
卸
量
①
月
明
a
×
①
。
5
舶
。

（
o
蓋
）
①
・
。
器
も
二
智
窪
な
。
の
℃
器
（
①
。
。
2
．
昆
Z
）
3
器
器
ム
言
①
臼

8
器
器
ρ
三
窪
8
。
莞
芒
州
国
。
℃
器
z
自
．
き
。
哨
。
自
。
コ
き
α
。
よ
．
ゆ
ト
Φ
三
d
卜

8
．
O
v
山
愈

O
．
⑦
制
。
。
．
ゆ
O

O
．
。
。
制
N
．
卜
頃

O
．
N
斜
一
．
コ

ト
．
N
料
N
．
O
N

【．

m
制
ゆ
．
N
一
　
〇
．
O
二
一
．
。
う

O
．
N
料
。
う
．
。
う
【
　
卜
．
O
料
ト
．
寸

d
。
っ
．
O
制
⑦
．
一
〇
．
O
。
。
制
‘
・
．
。
。
。
。
寸
（
N
－
O
．
受
国
）
島
＝
隔

ρ
【
．
O
制
α
．
O
寸
．
。
，
日
刊
。
，
．
8
。
，
（
マ
O
．
身
国
）
①
臼
選

で
≧
国
b
。
起
こ
d
髭

ミ
罵
。
累

℃
≧
ρ
自
望
＼
切

ミ
b
。
謁

で
≧
薗
b
。
ミ
b
。

ミ
b
。

国
〔
【

Z
O
↑

山
O
O

（
o
．
受
国
）
の
①
。
。
臼
2
鳴
招
①
穿
て
巴
×
Φ
。
5
お
①
莞
ぢ
咽
国
。
℃
器
z
自
．
き
。
．
苺
①
三
ξ

、

一　104　一

．
・
営
、

N
；
割

i隈 矯　
F

　　■／艶　、
’

鷹
司
「
塵



「謙

2　　忽
M　鐘脳－，‘、 猶醐簾猶酵

馬は維持要求量を満たしていたが、成雌馬では維持要求量

の70％程度であった。試験期間中の体重は、成雌馬、育成

雌馬ともに減少することはなく、ほぼ維持していた。

⑤クマイザサの採鉱量および消化率（試験7）

　糞採取期間中の気象状況を表76に、　クマイザサ葉部の化

学成分およびエネルギー含量を試験3－1のミヤコザサ下部

の平均値とともに表77にそれぞれ示した。　クマイザサの化

学成分含量はミヤコザサとほぼ同程度であったが、NDFお

よびADF含量がミヤコザサよりやや高く、CP含量がやや低

い傾向にあった。

　クマイザサ乾物採食量を、夏季林間放牧地における成雌

馬のミヤコザサ採食事とともに表78に示した。クマイザサ

乾物多食量は一日あたり（Pく0．01）および体重あたり（P＜

0．05）のどちらにおいてもミヤコザサより少なかった。

　各化学成分の消化率を表79に、　DCP、　TDNおよびDE含量を

表80に、それぞれ夏季林間放牧地におけるミヤコザサの平

均値とともに示した。EEおよびADF消化率はミヤコザサよ

りも高く（P＜0．05）、その他についてはミヤコザサと同程度

であった。　またDCP、　TDN、　DE含量はすべてミヤコザサと同

程度であった。

　DCP、　TDNおよびDE摂取量を表81に、　NRC（1989）の維持要

求量に対する摂取量の割合および試験期間中の体重変化を

表82にそれぞれ示した。TDN摂取量はわずかに維持要求量
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Table　76．　General　weather　condition　and　means　of　each

　　　　　　　　climatic　element　during　feca1　collection（Exp．7）

Weather

Air

temperature

Wind

velocity

Relative

humidity

Fine／cloud

　　　．C

18．2±2．4

　　m／s

O．　25±O．　12

　　　％

84．0±3．5

Table　77．　Chemical　composition　of　Sasa　senane／7s1’s　foliage（Exp．7）

DM OM cp EE NDF ADF GE

Sa　sa　5・θノ712〃θ〃∫プ∫・

Sa　sa　／71pρo／7／62累

　　％

35．2

38．3

90．3

87．4

12．6

14．9

％DM

4．0

3．5

73．3

69．3

　　　　　Mcal／kgDM

38．0　4．52

34．3　4．43

￥）（ean　value　of　chernical　composition　in　Exp．3－1

Table　78． Dry　matter　intake　of　，Srasa　senanensls

by　the　experimental　horses（Exp．7）

kg／d ％BW／d

Sa　s2　sen3／7e／78　i　S

Sa　sa　n／Ppon／’ca￥

5．6±O．7B

8．9±O．6A

1．6±O．2b

2．5±o．3a

Xlntake　in　1994　in　exp．3－1

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol
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職

を下回ったが、DCPおよびDE摂取量はほぼ維持要求量を満

たしており、体重はわずかに増加した。

　採食および休息時間、移動距離、樹皮はぎ行動について

表83に示した。採食時間は566分／日と、　一般的な放牧馬の

二食時間よりも短い傾向にあった。移動距離は、　同面積に

同頭数を放牧した試験3－1の結果に比べて長い傾向があっ

た。また、樹皮はぎ行動の回数も試験3－1に比べて多く、

継続時間も長い傾向があった。

⑥草本・樹葉の採食量および消化率（試験8）

　糞採取期間中の気象状況を表84に、　各観察における主な

採食種および採食時間の割合を表85にそれぞれ示した。6

月、　8月ともに放牧開始2日目にはイネ科植物のタヅノヒゲ

（〃iarrhena／aρo〃1ca）やオオイトスゲ（Care，．v

sa　cha〃nensls　v．a／ternX〃ora）といった草本の採食時間

割合が多い傾向にあったが、6日目にはヤマモミジ（Acer

Pa／ma　tumuじ・．〃atsumurae）やサワシバ（Carpinus　cor　da　ta）

といった樹葉の採食時間割合が多くなり、　草本と樹葉の採

食時間割合が同程度となった。　また10日目には、　それまで

ほとんど採食しなかったアオダモ（Fra，s’　／nus　lanuginosa）

の採食時間割合も比較的多くなり、草本よりも樹葉の採食

時間割合が多くなった。

　草本・樹葉の化学成分およびエネルギー含量を表86に示

した。　各化学成分含量は、　草本および樹葉の種別の成分含
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Table　84．　General　weather　condition　and　means　of　each

　　　　　　　climatic　element　during　fecal　collection（Exp．8）

Weather

Air

temperature

Wind

velocity

Relative

Humidity

Jun．　Fine／cloud

　　　　Fine／cloud

　　　oC

18．7±1．6

18．2±1．8

　　rn／s

O．29±O．21

0．31±O．18

　　　％

80．3±5．4

89．1±6．4
”

Aug．　Rain／cloud

　　　　Rain／fine

18．2±　1．1

15．1±3．0

O．13±O．05

0．22±O．16

98．8±2．7

95．0±8．9

一　111　一

議
麗

孫

皿

，
醤
欝

闇

麗
・

継㎜

－
刀
印瀞

・

貯

曜

φ

離離
ヒ
　欄鰻

す

歳

．
．
鑛

．
砺
、



　
　
　
ロ

郭
汎
論
㍉
・
M
艦
篠
懸
藩

　　　　　鰹．難

♂

ゆ
り
．
寸

り
ゆ
．
寸

。っ

D
◎
っ
一

◎◎

D
。
o

頴aoo
M
＼く◎LO
P騨→　 ●　■

邸寸寸
。
＝

　uつト
　一　　

e

　om
O
．
O
寸
　
　
O
．
O
ゆ
　
　
N
．
寸
　
　
o
う
．
可
一

◎o

D
O
o
つ
　
　
O
．
⑩
ゆ
　
　
e
q
．
寸
　
　
守
．
寸
肖

◎◎

D
寸
◎
つ
　
　
c
ゐ
．
N
ゆ
　
　
O
．
O
　
　
◎
◎
．
〇
一

◎つ

D
一
e
う
　
　
一
．
O
ゆ
　
　
頃
．
寸
　
　
O
．
〇
一

　
　
　
　
　
　
　
　
琶
訳

卜
。
N
①
　
　
一
．
ゆ
N
　
　
O
一
、
ご
℃

O
．
一
⑦
　
　
O
．
寸
e
q
　
　
O
　
眺
邸
層

◎o

D
N
c
隔
　
　
寸
．
N
N
　
　
O
一
隔
⇔
で

O
。
o
つ
①
　
　
O
．
寸
N
　
　
O
　
あ
d
で

訳

．
曽
く

．
齪
コ
、

国
O

日
自
く

』
O
＜

』
O
Z

国
国

α
O

＝
O

Σ
Q

（
◎
◎
．
α
×
国
）
O
b
o
d
咽
一
〇
触
　
℃
口
⇔
　
◎
o
ρ
臼
Φ
‘
　
触
O
　
属
O
咽
9
咽
の
O
α
目
O
O
　
一
d
O
一
優
①
調
O

．
O
◎
◎
　
Φ
一
コ
邸
ト

Φ
①
』
ρ
　
唱
O
　
①
b
ρ
目
5
刷
一
〇
』
畳

。う

D
9

oく◎cつ◎◎
一　　一　　t　　一

◎りNoo一

1寸oNひご一　　一　　一　　一

〇NCつ一7■噂一

1

一O
．
O

の一◎ONO◎り①卜
t　一　一　一　一　一　一　一

目一◎ON－oうりLo
1

旨①oりり。卜・頃一トNO一　一　一　一　一　一　一　e　一　一
◎》一◎○一〇◎Oo◎◎oりゆ
一一N

1

寸1No－　　e　　－

or　O　LC）

oう

D
コ

α
．
ヨ

O
．
一

1ζつocつ
一　　一　　一

co　oo▼闘「▼一引

◎ON①塞Ω一◎○マリ頃一ゆ
コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

OON－N一寸ゆN－oN一一　　　 一一

1卜円ゆ◎◎o◎◎NON卜eり
一　一　一　一　一　“　一　一　一　一　一

一〇N－cゐゆ寸寸N－oN一一▼一1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
魅
偽
◎
、
、
＼
義
目
隻
魁
＼
　
偽
も
ミ
、
≒
嚇
ミ
穏

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
鳴
隔
魁
＼
恥
　
魅
＼
あ
』
＼
ミ
舞

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
鳴
、
』
＼
、
偽
も
k
恥
＼
｝
、
偽
　
レ
．
．
叱
k
こ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
偽
＼
気
恥
＼
も
ミ
艇
全
気
魅
　
≒
．
鵯
k
電

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ミ
鳶
幾
＼
b
魅
＼
＼
ミ
偽
　
ミ
も
k
も
鳶
、
気

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
鳴
、
是
k
O
b
　
傷
も
ミ
＼
気
k
電
菅

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
思
為
％
＼
“
ミ
魅
　
隔
為
ミ
転
管

　
　
　
　
　
偽
＼
、
魁
～
隻
恥
＼
k
も
．
、
紬
　
吋
隔
鴨
、
偽
吋
全
　
鴨
＼
＼
吋
』
亀

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
魅
も
、
隻
も
織
鴨
、
、
　
魅
ミ
驚
黛
k
k
魅
＼
魅

　
　
　
　
　
　
　
働
魅
㍉
為
ミ
為
偽
、
魅
ミ
。
≧
　
§
隔
髄
ミ
＼
鴨
気
k
鵯
も
㌣
膏

吋
k
も
＼
、
、
ミ
k
恥
、
＼
魅
．
、
’
　
隔
．
、
偽
ミ
恥
隻
＼
、
魅
黛
も
艇
偽
　
レ
．
．
恥
k
遷

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
＼
ミ
ミ
魅
＼
矯
　
ミ
≒
ミ
、
k
』
も
＼
、
k
心

O
一
眺
邸
で
　
　
O
　
眺
邸
唱
　
　
N
　
臥
邸
で

〇
一
臥
邸
℃
　
　
O
　
眺
娼
唱
　
　
N
　
眺
娼
℃

．
b
。
コ
＜

．
§
㌧

エ12一

副
》
罫
長
．
．
．
へ
　
、
鮎
釣
「

きt．’ P　］di．・　踊譲㈱　1，一．・、
勇
噸

ρ
／s

礎

（
◎
◎
．
α
×
国
）
（
訳
）
口
O
州
ρ
d
＞
角
①
◎
コ
ρ
O
　
調
O
邸
①
　
ρ
d
　
o
ユ
角
Φ
ち
6
一
角
①
℃
口
5
　
b
o
¢
一
周
頃
臼
切
ρ
口
①
α
の
　
①
日
唄
↑
　
．
頃
◎
○
　
Φ
一
ρ
d
↑

i懇懇欝灘響懇懇

　　　　　　t騨薩観〕1綴蓋

、
詮

」



繋

量を採食時間で補正して試算した。ADFおよびADL含量は、

6月および8月のどちらにおいても6日目より10日目の方が

高い傾向にあったが、その他の成分については6日目と10

日目で同程度だった。　またCPおよびEE含量は6月よりも8月

において低く、ADFおよびADL含量は8月において高い傾向

があった。

　乾物三食量を表87に示した。6月および8月のどちらにお

いても、乾物電食量は10日目において6日目よりも少なか

った（P〈0．05）。

　各飼料成分消化率を表88に示した。6月のEEおよびADF消

化率を除き、その他のすべての消化率は6月、8月ともに6

日目よりも10日目の方が低かった（P＜0．05）。また8月の6日

目の消化率は6月の10日目の消化率と同程度であり、6月の

6日目より低かった（Pく0．05）。

　DCP、　TDNおよびDE含量を表89に示した。　6月のDCP含量を

除き、他の項目についてはすべて6月、8月ともに6日目よ

りも10日目において低かった（P〈0．01）。また、6月の10日

目のDCP含量は8月の6日目よりも高く（P＜0．01）、　TDNおよび

DE含量は同程度だった。

　DCP、　TDNおよびDE摂取量を表90に、　NRC（1989）の維持要

求量に対する摂取量の割合を表91にそれぞれ示した。6月

および8月ともに、6日目よりも10日目において摂取量が少

なかったが（P〈0．05）、もっとも摂取量の少なかった8月の

10日目においても維持要求量の150％以上を摂取していた。
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）

Table　87．　Dry　matter　intake　of

　　　　　　　herbs　and　foliage（Exp．8）

kg／d ％BW／d

Jun．　day　6

　　　day10

Aug．　day　6

　　　day10

7．　0±　O．　7a　b　3．3±　o．　2a

6．0±O．4b　2．8±O．Ib

7．　3±　O．　3a　3．　1±　O．　la

6．5±O．3b　2．8±O．2b

v

ab　p〈o．05
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　試験期間中の体重変化を表92に示した。6月および8月と

もに6日目までは体重が増加した。6月では6日目以降も体

重は増加したが・　8月においては6日目以降体重が減少し、

6日目～10日目の体重の減少は8月において大きかった（P＜

0・05）。10日間の試験期間を通しての体重変化は、　6月にお

いては0・3kg／日程度増加したが、8月ではほぼ維持であっ

た。

　減食および休息時間、移動距離を表93に示した。6月お

よび8月ともに、三食時間は6日目と10日目で差はなかった

が、　6月より8月の方が長い傾向があった。　また、　移動距離

は8月の方が短い傾向があった。

m－2－4．　考察

①林間放牧地におけるミヤコザサ採食量および消化率、採

食行動に影響を及ぼす要因

　夏季林間放牧地における成雌馬のミヤコザサ三食量（試

験3－1）は、’94年に測定した採土量が体重の2．5％ともっ

とも多かった。これは、Gudmundsson　and　Dyrmundsson

（1994）による舎飼時の馬の採食量の上限値に相当した。

’94年と比較して、’96年に測定した乾物面食量は2．2％と

低い傾向にあったが、ミヤコザサ六部の現存量が乾物で1

日1頭あたり体重の2．2％であり、放牧地内のミヤコザサを

全て採食した試算となる。したがって、’96年においては
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内意虻」tPt

ミヤコザサの現存量が北海道和種馬の採食量を制限した可

能性も考えられる。

　さらに、’95年に測定した乾物盗食量は体重の1．9％と低

かった。馬は夏季の放牧地において、　有害飛来昆虫の活動

時間である昼間の採食時間を減らし、　夜間の採食時間を増

加させることが報告されている（Mayes　and　Duncan，1985）。

’95年の行動観察中は気温の変化が小さく、湿度の高い日

であり、　ハエやアブなどの飛来昆虫が多かった。　したがっ

て、　こうした飛来昆虫を回避するための移動距離および時

間が増加し、採食および休息時間がともに短かったものと

考えられ、　さらには他の年に比べて採血量が少ない傾向に

あった原因である可能性も示唆された。

　夏季林間放牧地における育成雌馬の採嘱目（試験3。2）

は、　放牧開始10日目において6日目よりも節食量が少なく、

消化率が低い傾向にあった。供試放牧地は試験開始まで放

牧利用されたことがなく、　当年生および越年生ミヤコザサ

が混在していた。　第II章より、　越年生ミヤコザサは当年生

ミヤコザサに比べて化学成分含量が低いことから、栄養価

も低いと考えられる。　したがって、当年生および越年生ミ

ヤコザサが混在している放牧地において、北海道和種馬は

当年生ミヤコザサを選択的に採食する可能性が考えられる

（Kawai　etal．，1995）。ミヤコザサの現存量が減少して

きた10日目においては、採忠魂および採食時間が低下した

が、　当年生ミヤコザサの残存している場所を探索して移動
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する距離が増加し・1日あたりの移動距離も長かったと考

えられる。　またOM・CP、　EEなどの化学成分およびGE含量が

6日目に比べて10日目で低い傾向にあったのは、放牧地内

の当年生ミヤコザサ現存量が減少したためであり、　10日目

には残存した越年生ミヤコザサを採食する割合が多かった

ものと思われる。本試験では供試馬の体重は試験期間を通

してはほぼ維持していたが、　試験後半においては体重が減

少した。当年生および越年生ミヤコザサが混在する林間放

牧地においては、　その混在する割合も考慮にいれて放牧頭

数および日数を設定する必要がある。

　冬季林間放牧地におけるミヤコザサ採食立を測定した試

験4－1および4－2において、積雪期には非積雪冬季より採食

量が少なく、　面食時間が短くなる傾向があり、　体重も減少

した。　また、　樹皮はぎ行動の回数が積雪期に多く、　継続時

間も長かった。北米大陸やイギリスの自然草地において、

特に草量が不足した場合に馬は灌木を採食することが報告

されているが（Hansen，1976；Putman　et　al．，1987）、北海

道和種馬の樹皮はぎ行動には積雪量も関係していることが

示唆された。　これらのことから、　本試験における35～55cm

という積雪量では、　北海道和種馬の採食行動および採食量

が制限されるため、体重を維持することが困難であり、　ま

た樹皮はぎ行動からみて樹木に対する影響も大きいと考え

られた。　よって、　北海道和種馬の冬季林間放牧においては、

今後積雪量についても検討していく必要がある。
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　　　　　　　　　　　　　　　　穿r一唇面　　、

　一方、試験：4－2の6牧区においては10cmと積雪量が少なく、

ミヤコザサが雪面下に隠れることはなかったが、採食量が

低く、毎食時間が短くなる傾向にあった。Miller（1983a）

はFeral　horseの利用場所に、地形が影響していることを

報告している。　6牧区は10牧区および414林班と比べて放牧

地内の地形が複雑であり、　こうした放牧地内の地形が採食

量および軽食行動に影響した可能性も考えられる。

1

②成雌馬と育成雌馬の採食量および消化率の比較

　夏季林間放牧地における北海道和種成雌馬（試験3－1）

および育成雌馬（試験3－2）のミヤコザサ乾物採食量を表

94に示した。　また各化学成分消化率を表95に、DCP、　TDNお

よびDE含量を表96にそれぞれ示した。　成雌馬の採食量につ

いては、　気象条件やミヤコザサ現存量によって制限されな

かったと考えられる’94年置値、消化率および可消化養分

については3年間の平均値、育成雌馬については採質量お

よび消化率が低下しなかったと考えられる6日目の値を示

した。

　1日あたりの乾物採食量は成雌馬の方が育成雌馬より多

かったが（PくO．01）、体重あたりでは育成雌馬の方がやや多

い傾向があった。　これは、　ミヤコザサを北海道和種馬に刈

り取り給与した試験結果（Kawai　eta1．，1995）や、低品

質のイネ科乾草を成去勢馬および育成去勢馬に自由採食さ

せた報告（Aiken　etaL，1989）と同様の傾向であった。
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Table　94．　Comparison　of　dry　matter　intake

　　　　　　　of　Sasa　n／’ρPoノ〃’ea　between　mares

　　　　　　　and　fillies　in　summer

kg／d ％BW／d

Mare　（Exp．3－1）￥　8．9±O．6”

Filly（Exp．3一一2）￥￥　5．6±O．7B

2．5±O．3

2．　7±O．4 ”

X　lntake　in　1994　in　exp．3’1

￥￥ 撃獅狽≠汲?　at　6th　day　in　exp．3－2

AB　p〈O．Ol
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　各化学成分消化率は、統計的に差はなかったが、NDFお

よびADFにおいて育成雌馬の方が低い傾向にあった。　Aiken

etal．（1989）は育成去勢馬にイネ科乾草を給与した試験で、

NDF消化率は成去勢馬と同程度であるが、ヘミセルロース

の消化率は低いことを報告しており、北海道和種馬におい

ても育成雌馬の繊維成分の消化能力は、　成雌馬よりも低い

可能性があることが示唆された。一方ミヤコザサ葉部、チ

モシー主体生牧草、　チモシー主体乾草を屋外ペンにおいて

給与した試験：において、15ヶ月齢の育成雌馬のミヤコザサ

消化率は成雌馬と同程度であった（Kawai　eta1．，1995）。

また、　第II章において、　ミヤコザサの化学成分含量は、場

所によって異なることを指摘しており、本試験：においても

試験3－1と3－2を行った放牧地はそれぞれ附属苫小牧演習門

内の異なった場所であった。化学成分含量も、NDFおよび

ADF含量が試験3－2において高い傾向にあり、　これらを考慮

すると、　13ヶ月齢程度の育成雌馬の消化能力は成雌馬と同

程度であると考えられる。DCP含量は育成雌馬を用いて測

定した方が成雌馬よりも高かったが（P＜0．05）、これも試験

3－2におけるミヤコザサのCP含量が高かったためであり、

TDNおよびDE含量に差はなく、夏季林間放牧地におけるミ

ヤコザサの育成雌馬に対する栄養価は、成雌馬と同程度で

あると考えられる。

　冬季林間放牧地における北海道和種成雌馬および育成雌

馬のミヤコザサ乾物採食量を表97に示した。　また各化学成

）
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Table　97．　Comparison　of　dry　matter　intake

　　　　　　　of　Sasa　n／’pponlca　between　mares

　　　　　　　and　fillies　in　winter

kg／d ％BW／d

Mare　（Exp．4－1）X

Filly（Exp．4・一2）X

8．3±O．4A

6．　1±O．　4B

2．2±O．1

2．4±O．1 一

￥　lntake　on　paddock　No．10

AB　p〈O．Ol
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　　　　　　　　　　　’騨　 二．．

分消化率を表98に、　DCP、　TDNおよびDE含量を表99にそれぞ

れ示した。　乾物採食量については、積雪量や放牧地内の地

形によって副食量が制限されなかったと考えられた10牧区

における試験結果を示した。消化率および可消化養分につ

いては、　成雌馬、　育成雌馬ともに各供試放牧地間で差があ

ったが、　ミヤコザサ自体の化学成分含量の違いによると考

えられるため、全試験の平均値を示した。

　乾物戦野量は1日あたりでは成雌馬のほうが多かったが

（P〈0．05）、体重あたりでは育成雌馬のほうが多い傾向があ

り、夏季と同様の傾向であった。各飼料成分消化率は成雌

馬と育成雌馬の間で同程度であった。　DE含量は育成雌馬を

用いて測定した方が成雌馬よりも高かったが（P＜0．01）、

DCPおよびTDN含量は同程度であった。　よって、冬季林間放

牧地においても、　夏季と同様ミヤコザサの育成雌馬に対す

る栄養価は、成雌馬と同程度であることが示唆された。

塾

③夏季と冬季ミヤコザサ採食量および消化率の比較

　夏季（試験3）および冬季（試験：4）におけるミヤコザサ

の化学成分含量の平均値を表100に示した。CP（Pく0．05）、

EE（P〈0．05）、　NDF（P＜0．01）、　ADF（P〈0．05）含量は夏季におい

て冬季よりも高かった。DM、　OM、　GE含量は夏季と冬季で同

程度であった。

　夏季および冬季林間放牧地におけるミヤコザサ乾物採食

量を表101に示した。大原（1948＞の報告によると、非積雪
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冬季の林間放牧地における重種育成去勢馬のミヤコザサ乾

物採食量は体重の約2．3％であった。本試験の北海道和種

育成雌馬においても、　非積雪冬季のミヤコザサ乾物採食量

は体重の2．4％と、大原（1948）の報告と同程度であった。

一方、　非積雪冬期の乾物採食量は、　成雌馬、　育成雌馬とも

に夏季と同程度であったが、　成雌馬の積雪期の乾物配食量

は夏季よりも低く（P＜0．05）、育成雌馬の積雪期の乾物採食

量も夏季および非積雪冬期より低かった。　よって、　本試験

における30～50cm程度の積雪量は、　北海道和種馬の採食量

を制限する要因であることが示唆された。

　各化学成分消化率を表102に、DCP、　TDNおよびDE含量を

表103にそれぞれ示した。消化率および可消化養分含量に

ついては、　成雌馬と育成雌馬で差がなかったため、　平均値

を示した。CPおよびEE消化率は冬季の方が高く（P＜0．01）、

NDFおよび．ADF消化率は夏季の方が高かった（Pく0．01，　P＜

0．05）。またTDN含量は冬季において夏季より低かったが

（P＜0．01ノ、DCPおよびDE含量は夏季と冬季で同程度であっ

た。

　NDFおよびADF含量は冬季において夏季より低かったにも

かかわらず、　消化率は低い結果となつ一た。　このことから、

ミヤコザサ繊維成分の組成は夏季と冬季で異なっているこ

とも考えられ、冬季においてTDN含量が低かった原因かも

しれない。　一方夏季および冬季の試験を行った供試牧区間

でのミヤコザサ化学成分含量の違いを考慮すると、　ミヤコ

．
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蹄潅『 ﾎ盤灘

ザサの栄養価は夏季と冬季で同程度であると考えられる。

第II章でも述べたように、　ミヤコザサは季節による化学成

分およびエネルギー含量の変化が小さく、　冬季においても

CP含量が高い。　よって、　常緑であるミヤコザサは、　北海道

和種馬林間放牧における冬季の有用な飼料であることが示

唆された。

④ミヤコザサと生牧草および乾牧草の比較

　ミヤコザサ、　チモシー主体生牧草、　チモシー主体乾牧草

の乾物採熱量を表104に示した。ミヤコザサについては、

採食量が制限されなかったと考えられる夏季に測定した値

を示した。成雌馬のミヤコザサ採食量は生牧草（P＜0．01）お

よび乾牧草（P〈0．05）よりも低く、育成雌馬のミヤコザサ採

食量は生牧草よりも低く（Pく0．05）、乾牧草と同程度であっ

た。馬の乾物懸軍量は舎飼物で一般的に体重の約2．5％程

度と報告されているが（Gudmundsson　and　Dyrmundsson，

1994）、牧草放牧地における北海道和種馬の乾物採食量は

これに比べてかなり多く、成雌馬および育成雌馬でそれぞ

れ体重の3．6、4．2％であった。また乾牧草の乾物採食量も、

舎飼時に測定したMaeta　et　al．（1992）の値（1．7～2．3％）

よりも多い傾向があった。本試験においては2．4haのドラ

イロットで乾草を給与しており、一日4km程度の移動が観

察される。　したがって、運動のために必要なエネルギーを

摂取するため、採食量が多くなると考えられる。また、試

一一@131　一
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Table　104．　Comparison　of　dry　matter　intake　among　Sasa　n／pponica

　　　　　　　　on　woodland　pasture，　fresh　grass　on　improved　pasture

　　　　　　　　and　grass　hay　on　dry　lot

Mare Filly

kg／d ％MW／d kg／d o／，Bw／d

Sa　sa　n　iρpO／7　i　ca￥

Fresh　grass

Grass　hay

8．9±O．6Bb　2．5±O．3Bb

13．6±3．2A　3．6±O．9A

10．1±O．9ABa　2．9±o．3ABa

5．7±O．7b　2．7±O．4b

8．7±1．la　4．2±O．6a

6．6±O．8b　2．6±O．3b

’

￥Intake　in　summer

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol
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験3－1においては北海道和種馬のミヤコザサ乾物採食量が

サラブレヅド系雑種馬よりも多い傾向にあることを示した。

北海道和種馬と同じ日本在来馬である木曽馬の消化管重量

が軽種馬よりも大きいことから（辻井，1985）、北海道和

種馬の採食量は、　一般的に軽種馬を用いて報告されている

馬の早食量よりも多いものと考えられる。

　供試したミヤコザサ、チモシー主体生牧草、チモシー主

体乾牧草の化学成分消化率を表105に、DCP、　TDNおよびDE

含量を表106にそれぞれ示した。すべての飼料において成

雌馬と育成雌馬で消化率に差がないものと考えられたので、

成雌馬および育成雌馬の平均値を示した。　またミヤコザサ

については夏季と冬季で統計的な差がなかったため、　夏季

および冬季の平均値を示した。

　ミヤコザサのDM、　OM、　NDF、　ADF消化率は生牧草および乾

牧草よりも低かった（P＜0．01）。CP消化率は生牧草よりも低

かったが（P＜0．05）、68．3％と高いものであり、乾牧草より

も高かった（P＜0．01）。EE消化率は生牧草と同程度であり、

乾牧草よりも高かった（P＜0．01）。またGE消化率は生牧草よ

りも低く（P〈0．01）、乾牧草と同程度であった。　ミヤコザサ

のDCP含量は生牧草よりも低かったが（P〈0．01）、9．5％DMと

高いものであり、乾牧草よりも高かった（P＜0．01）。TDN含

量は生牧草および乾牧草よりも低かったが（P＜0．01）、DE含

量は乾牧草と同程度であった。

　林間放牧地におけるミヤコザサの消化率は、重種育成去

）
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勢馬を用いた大原（1948）の報告によると、CP、　EE、粗繊維

（CF）でそれぞれ75．6、48．5、48．4％、またミヤコザサのDCP

含量は9・3％DMであった。これらの値に比べて本試験では消

化率は若干低い傾向にあったが、DCP含量はほぼ同程度で

あった。　また冬季林間放牧地においても北海道和種馬の体

重は維持、　もしくはわずかに増加していた。　したがって、

積雪量などによって早食量および配食行動が制限されない

場合には、　ミヤコザサは北海道和種馬放牧における有用な

飼料であると考えられる。

　以上より、ミヤコザサのDCP含量は高く、生牧草と乾牧

草の間の値程度であり、DE含量は乾牧草と同程度であった。

よって、　ミヤコザサの栄養価は年間を通して変動が小さく、

生牧草と乾牧草の中間程度であり、　ミヤコザサを飼料とし

た林間放牧において北海道和種馬の体重を維持もしくは若

干の増体を見込めるものと考えられた。

⑤ミヤコザサとクマイザサおよび草本・樹葉の比較

　ミヤコザサ、　クマイザサ、草本・樹葉の乾物採食量を表

107に示した。ミヤコザサについては側壁量が制限されな

かったと考えられる夏季に測定した値を示した。草本・樹

葉については6月および8月の6日目の平均値と10日目の平

均値を示した。

　クマイザサの乾物採食量はミヤコザサよりも低かった。

Carson　and　Wood－Gush（1983）は総説の中で、学食行動に影
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Table　107．　Comparison　of　dry　matter　intake　among　Sasa　nipponica，

　　　　　　　　　Sasa　sena／7θ17313　and　herbs　and　foliage　on　woodland

　　　　　　　　　pasture

Mare Filly

kg／d ％｝rw／d kg／d ％BW／d

Sa　sa　nippon／ca’

Sa　sa　senanensl’s

Herbs　and　foliage（1）X’

Herbs　and　foliage（2）

8．9±O．6A　2．5±O．3a

5．6±O．7B　1．6±O．2b

5．7±O．7b　2．7±O．4b

7．1±O．6a　3．2±O．2a

6．2±O．4b　2．8±O．lb

i

￥Intake　in　summer　in　1994（Exp．3－1）

￥’ i1）Mean　value　in　6th　day　in　Jun．　and　Aug．

　　（2）Mean　value　in　10th　day　in　Jun．　and　Aug．

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol
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響する要因として年齢や個体毎の経験、　選択能力をあげて

いる。　供試した北海道和種馬は、　本学附属牧場内のミヤコ

ザサを林床植物とする林間放牧地において飼養されており、

クマイザサを採食した経験はない。　クマイザサの主な飼料

成分含量はミヤコザサと同様であったが、　嗜好性に影響す

る微量な成分が異なることも考えられる。　これまでのクマ

イザサを飼料とした肉剛将の林間放牧に関する研究は、植

生の変化や増体量についてのものであり、　クマイザサの嗜

好性については検討されていない。本研究の結果は、　供試

した北海道和種馬の経験が関係していると考えられるが、

嗜好性については今後クマイザサを飼料として利用する場

合に検討すべき点であるかもしれない。

　クマイザサの採載量を測定した試験7においては、解悟

時間が短い傾向にあった。　これは、　観察日の相対湿度が比

較的高く、　有害飛来昆虫が多かったためであり、　飛来昆虫

を避けるための移動が多くなったためと考えられる。　一般

に、　高栄養飼料を給与して餌食時間が短くなると、　咀ロ爵に

対する欲求が満たされず異常行動が発現し（Lauteta1．，

1985）、木の柵や板などをかじる行動が増えることが報告

されている（Willard　et　al．，1977）。本試験の結果から、

放牧地においても事忌時間が短くなった場合、　こうした行

動が増加する可能性が示唆された。

　北海道和種馬と同じ日本在来馬である御崎馬は、　ノシバ

主体の自然草地に周年放牧されており、夏季の乾物採食国

璽
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は成雌馬で体重の2．2～2．5％と報告されている（黒木・池

田，1974；黒木ら，1975）。本試験における草本・樹葉の採

食量測定には育成雌馬を用いているが、御崎馬のものより

大きい傾向にあった。

　草本・樹葉の採食量は、放牧開始6日目にはミヤコザサ

よりも多かったが（P＜0．05）、10日目には同程度であった。

放牧期間中、　草本・樹葉の現存量は充分量であったが、　こ

の中には和種馬が採食しない種も含まれている（岡野・岩

元，1989）。種別の採食時間割合も6日目および10日目で変

化していることから、　草本・樹葉の採食量には放牧地内の

現存量や現存する種の構成が影響しているものと考えられ

る。

　ミヤコザサ、クマイザサ、草本・樹葉の各化学成分およ

びエネルギー消化率を表108に、DCP、　TDNおよびDE含量を

表109にそれぞれ示した。ミヤコザサについては成雌馬と

育成雌馬、　また夏季と冬季でそれぞれ差がないと考えられ

たので平均値を示した。草本・樹葉については、　もっとも

高い値であった6月の6日目、　およびもっとも低い値であっ

た8月の10日目の値を示した。

　大原（1948）は、　重種育成去勢馬にクマイザサを刈り取り

給与し、DM、　OM、　CP、　EEの消化率をそれぞれ36～50、34～

54、69～78、33～36％と報告している。　この報告では11月

と7月に刈り取ったクマイザサで消化率に差があるとして

いるが、9月に測定した本試験のクマイザサ消化率は、ほ

一e@138　一
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ぽこの範囲内であった。クマイザサのNDFおよびADF消化率

はミヤコザサよりも高かったが、その他の化学成分消化率

および各可消化養分含量はミヤコザサと同程度であった。

よって、　クマイザサの栄養価はミヤコザサと同程度であり、

生牧草と乾牧草の間の値程度であった。

　加世田ら（1986）は御崎馬による夏季の採食草本・樹葉の

CP、　EE、　CF消化率をそれぞれ49～73、14～39、45～52％と

し、　TDN含量は54～58％DMと報告している。　本試験における

6月の6日目の値はいずれも御崎馬のものより高い傾向があ

ったが、8月の10日目の値はこの範囲内もしくはやや低い

傾向にあった。

　本試験における草本・樹葉の消化率をミヤコザサと比較

すると、8月の10日目におけるCP消化率が低かった（P＜0．05）

以外はミヤコザサと同程度もしくは高かった（P＜0．05）。ま

た8月の10日目のDCP含量およびTDN含量はミヤコザサと同

程度であったが、それ以外についてはすべてミヤコザサよ

りも高かった（P〈0．05）。

　以上の結果から、　夏季林間放牧地における草本・樹葉の

栄養価はミヤコザサと同程度もしくはミヤコザサより高い

ことが示唆された。　しかし、　草本・樹葉め化学成分含量、

消化率、栄養価は季節によって変化した。　また放牧期間中

の林床植物の現存量の減少や植物種構成の変化などのため

採食道物種が変化し、　それに伴って消化率や栄養価も変化

した。　よって、　草本・樹葉を飼料として北海道和種馬を林
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間放牧する場合、　採食植物種およびその栄養価、　またそれ

らの季節変化などを把握し、放牧頭数および日数を設定す

る必要があることが示唆された。

）

m　－　3．　　ノ」、手舌

1．林間放牧地における北海道和種馬の採食量は、　サラブ

レッド系雑種馬より多い傾向にあり、　消化率も高い傾向に

あった。

2．林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ乾物採

食量は、成雌馬で最大体重の2．5％、　育成雌馬で2．7％であ

ったが、　ミヤコザサの現存量や放牧地内の地形、　冬季には

積雪量の影響を受け、　減少する可能性が示唆された。

3．　ミヤコザサの栄養価は成雌馬と育成雌馬で同程度であ

った。　また季節による変動が小さく、　夏季と冬季で同程度

であった。

4．　ミヤコザサの栄養価はイネ科生牧草と乾牧草の中間程

度の値であり、DCPおよびTDN含量はそれぞれ平均9．5、

37．O％DM、　DE含量は平均1．78Mcal／kgDMで、特にDCP含量が

高かった。　クマイザサの栄養価はミヤコザサと同程度であ

った。　また、草本・樹葉の栄養価はミヤコザサと同程度も
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しくは高かったが、　季節や林床植生によって変化した。 ｝

5．以上より、　ミヤコザサを飼料とした林間放牧には、馬

の中でも北海道和種馬が適していることが示唆された。　ま

た、　ミヤコザサの栄養価は季節によって変化せず、夏季と

冬季で同程度であった。よって、　ミヤコザサ、クマイザサ

を含めた常緑のササ類は、北海道和種馬林間放牧における

冬季の有用な飼料となり得ることが示唆された。
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第IV章　北海道和種馬林間放牧がミヤコザサ植生に

　　　　およぼす影響

1

　ササ類は過度の放牧利用によって衰退しやすいことが知

られており（岩田ら，1974）、これまで主に肉用牛を放牧

した場合の植生の変化については、ミヤコザサ（小川ら，

1985；1986；本江，1988）、クマイザサ（平吉ら，1968；

1969a；1969b）、チマキザサ（Sasa　Pa1〃ata）　（伊沢ら，

1992）についてそれぞれ報告されている。北海道和種馬林

間放牧においても、　こうしたササ植生の変化が起こり得る

と考えられるが、　これまで報告されていない。

　本章においては、　ミヤコザサ植生に対する北海道和種馬

放牧利用の影響について、　季節間の違い、　利用頻度との関

連、　休牧による影響を検討した。

N－1．夏季放牧利用と冬季放牧利用の比較（試験9）

IV－1－1．　目的

　放牧利用に対するササ類の植生変化は季節によって異な

り、　夏季放牧よりも冬季放牧の方が影響が小さいことが報

告されている（平吉ら，1969a）。県・鎌田（1979）はミヤコ

ザサ群落の地上部および地下部重量、　冬芽数、新地下茎数

などの季節変化から、　ミヤコザサ植生維持のためには晩秋
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から翌春、　抑圧除去のためには盛夏が放牧利用の最適時期

であると考察している。

　本試験では、　ミヤコザサ植生に対する北海道和種馬放牧

の影響を明らかにするため、　試験開始まで放牧利用されて

いない林内のミヤコザサについて、夏季および冬季放牧が

現存量および草丈に及ぼす影響を季節間で比較した。

難

N－1－2．材料および方法

①供試地の概要

　試験3－1で用いた苫小牧演習言詞419林班内の50×50mの

本試験区を夏季放牧利用区（試験：9－1）、　試験：4－2で用いた

同演習林第414林班内の50×200mの放牧地を冬季放牧利用

区（試験：9－2）とした。すなわち夏季放牧利用区には1994

年～96年まで、　毎年8月に北海道和種成雌馬3頭を48時間放

牧した。冬季放牧利用区には1997年1月に北海道和種育成

雌馬5頭を10日間放牧した。どちらの供試地も天然更新林

であり、　その主な構成樹種はアオダモ、サワシバ、ヤマモ

ミジ、ツリバナ（Euonymus　o鳶’〃カ〃／us）などの落葉広葉

樹であった。

②植生調査

　夏季放牧利用区においては、　1994年から97年まで、毎年

8月の放牧開始前にミヤコザサ植生調査を行った。調査は
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放牧地内の4カ所において1xlmのコドラート内のミヤコザ

サ葉部を当年生と越年生に分けて刈り取り、重量を測定し

た。また各コドラート内で当年生、越年生それぞれ3本ず

つについて草丈を測定した。

　冬季放牧利用区においては1997年11月に、　放牧地内で12

カ所、対照区として隣接する放牧利用されていない門内で

4カ所、　それぞれ1×1mのコドラート内のミヤコザサを当年

生と越年生に分けて地際より刈り取り、葉部と桿部に分け

て重量を測定した。　また各コドラート内で当年生、越年生

それぞれ3本ずつについて草丈を測定した。

　県警、興部ともに一部を60℃で72時間通風乾燥後、1mm

の鯖を通過するように粉砕し、DM含量を測定した。

）

IV－1－3．結果および考察

　夏季放牧利用区における1994年から1997年までのミヤコ

ザサ葉部乾物重量の変化を表110に示した。1994年では、

それまで放牧利用されていないため当年生と越年生のミヤ

コザサがほぼ1：1の割合で混在していたが、　1995年以降は

越年生ミヤコザサがほとんど存在しなかった。　当年生ミヤ

コザサの本部乾物重量は1995年に増加傾向を示したがその

後減少し、1997年は前年までに比べて少なく（P＜0．01）、3

年間の放牧利用で側部現存量は約4分の1となった。

　放牧利用による損傷や枯死に伴う補償作用として、分岐
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）

Table　110．　Change　of　dry　matter　weight　of

　　　　　　　　　Sa8a　／7／Pρonlca　foliage　grazed　in

　　　　　　　　sumrner（Exp．9－1）

Current Wintering Tota1

gDM／m2

’94，8

’95，8

’96，8

’97，8

20．3±　2．　OA

24．6±6．OA

18．3±2．6A

　5．3±1．2B

22．3±6．5A

O．O±O．OB

O．O±O．OB

O．O±O．OB

42．6±4．sAa

24．6±6．oABb

18．3±2．6B

　5．3±1．2C

v

ab吹qo．os，　ABP〈O．Ol
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および葉数、　密度を増加させることが夏放牧および冬放牧

したクマイザサで報告されている（平吉ら，1968；平吉ら，

1969a）。本試験において、1995年に当年生葉部乾物重量

が増加したのは、放牧利用に対するミヤコザサの補償作用

の結果かもしれない。

　夏季放牧利用区における1994年から1996年までの草丈の

変化を表111に示した。草丈は当年生、越年生ともに1994

年から1995年の1年間で急激に低下し、その後も緩やかに

低下を続け、3年間の放牧利用で当年生ミヤコザサの草丈

は約2分の1となった。　クマイザサを放牧利用した場合に、

まず地上部高の減少が目立ち、　さらに放牧圧が加わると密

度や現存量が減少することが報告されている（平吉ら，

1968）。本試験：のミヤコザサにおいても同様に、まず1年

間の放牧利用で草丈が低下し、　次いで一部現存量の減少が

みられた。

　冬季放牧利用区および対照区のミヤコザサ葉部、　桿部、

地上部重量を、それぞれ当年生と越年生に分けて表112に

示した。　当年生ミヤコザサについては、三部、桿部、　地上

部ともに対照区と差はなかった。越年生ミヤコザサについ

ては、放牧利用のため減少してお’』閨iP＜0．01）、葉部および

地上部重量は対照区の約3分の1であった。

　冬季放牧利用区における当年生および越年生ミヤコザサ

の草丈を表113に示した。当年生、越年生ミヤコザサとも

に放牧地内と対照区で差はなく、　一回の冬季放牧利用では
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Table　111．　Change　of　plant　length

　　　　　　　　of　Sasa　n　／’Pρo／7　／’　ca　grazed

　　　　　　　　in　summer（Exp．9－1）

Current Wintering

’94，8

’95，8

’96，8

’97，8

　　　　　　　　cm

71．5±6．2A

42．3±6．7Ba

39．3±5．sBab

34．2±4．2Bb

70．7±　8．7A

47．5±11．IB

21．2±11．IC

20．8±　9．4C

一

ab吹qo．os，　ABCP〈O．Ol
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草丈は低下しなかった。

　小川ら（1985）は、肉用牛を用いた9年連続の秋冬放牧利

用によって、　ミヤコザサの地上部および地下部重量は減少

することを報告している。　この中で、　当年生葉部の現存量

は3年目までは維持し、その後に減少し始めるが、桿部重

量は1年間の利用で40％以下にまで急激に減少することが

報告されている。本試験では、葉部重量、桿部重量ともに

減少することはなく、　また草丈についても放牧の影響はな

かった。　本試験で用いた冬季放牧利用地は、　積雪期間中に

放牧利用しており、放牧期間中35～55cmの積雪があった。

したがって、　放牧した北海道和種馬は積雪下に隠れた葉部

を前肢で掘り起こして採食するため、現存するミヤコザサ

を全量採食することはできず、　ミヤコザサ植生に対する影

響が小さいものと考えられる。

　以上より、北海道和種馬放牧利用のミヤコザサ植生に対

する影響は、　夏季放牧利用よりも冬季放牧利用で小さく、

特に積雪期の利用により、　ミヤコザサを衰退させることな

く永続的に放牧利用できる可能性が示された。　一方、　本試

験においては夏季放牧利用と冬季放牧利用地において放牧

日数や頭数が異なっている。　また、試験3－1および4－2にお

いて推定した北海道和種馬の採食量を用いてミヤコザサの

利用率を試算すると、夏季放牧利用区の1994、95、96年で

それぞれ50、68、100％、冬季放牧利用地で80％と異なって

いる。　ミヤコザサ植生に対する放牧利用の影響は、放牧強
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度と密接な関係があり（小川ら，1986）、これについては

今後さらに検討する必要がある。

巣
“

IV－2．冬季林間放牧地内のミヤコザサ植生と休牧あ影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（試験10）

IV－2－1．　目的

　ミヤコザサ植生に対する放牧利用の影響は、冬季利用に

おいて夏季利用より小さく、　特に積雪期に放牧利用するこ

とにより植生を維持しつつ永続的に利用できる可能性を試

験9において示唆した。一方、ミヤコザサ植生に対する放

牧利用の影響は、　放牧強度や放牧地内の地形と密接な関係

がある（小川ら，1986）。地形が複雑で大面積の牧区では、

放牧した黒毛和種の採食利用に偏りが生じ、　特に緩斜面の

ミヤコザサは急斜面のものより蟻小化の度合いが大きいこ

とが報告されている（寒河江ら，1986）。また林間放牧地

における北海道和種馬の利用場所には牧区内作業道が影響

しており、作業道周辺部の利用割合が多く、　移動の際にも

作業道を頻繁に利用することが報告されている（Yasue　et

aL，1993）。　ミヤコザサ植生に対する影響が小さいと考え

られる積雪期の放牧利用においても、　こうした放牧家畜に

よる利用頻度の違いのため、　ミヤコザサ植生に対する影響

は放牧地内でも異なることが考えられる。
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懇・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　本江（1988）は1シーズンの放牧で衰退したミヤコザサ植

生が元の植生状態まで回復するのに3年の休牧が必要であ

るとしている。　また、放牧利用により裸地化した場所が元

のミヤコザサ密度まで回復するのに7～8年（薄井，1961）、

過放牧されたクマイザサでは6年程度休神が必要と報告さ

れている（岩田・松村，1974）。したがって、ミヤコザサ

の現存量の減少および倭漢化の程度により、　休馴した場合

の植生の変化も異なるものと考えられる。

　そこで、　ミヤコザサ植生とそれに及ぼす北海道和種馬の

利用頻度の影響について検討するため、毎年積雪冬季に放

牧利用されている本学附属牧場内の林間放牧地においてミ

ヤコザサ植生調査を行い、牧区内作業道からの距離間で比

較した。　また、休題によるミヤコザサ植生の変化について

も、作業道からの距離間で比較した。

“

N－2－2．材料および方法

①調査地の概要

　調査は本学附属牧場内の第6林間放牧地において行った。

本放牧地は10年以上、毎年1月頃積雪期に放牧利用して’お

り、　40～60頭の北海道和種馬群を1～2週間放牧していた。

放牧地内の地形は附属牧場内の林間放牧地のなかでも比較

的複雑であり、面積も大きいものであった。放牧地内には

幅4m程度、　全長1070mの未舗装の作業道が設置されていた。
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主な構成樹種はアオダモ、サワシバ、ミズナラ（OuerCUS

crlsρu／a）などの落葉広葉樹であり、林床植物としてはミ

ヤコザサが優占していた。

②植生調査

　調査は1994年11月に開始した。牧区内作業道から50、

100、200mの地点でそれぞれ3カ所、合計9カ所で調査を行

い、1×1mのコドラート内のミヤコザサを当年生と越年生

に分けて地際より刈り取った。刈り取ったミヤコザサを葉

部と郡部に分けて重量を測定し、それぞれ一部を60℃で72

時間通風乾燥後、　1mmの筋を通過するように粉砕し、　DM含

量を測定した。　また、　各コドラート内で当年生、　越年生そ

れぞれ3本ずつについて草丈を測定した。対照区として、

隣接する放牧利用されていない批判においても、2カ所で

同様の調査を行った。　放牧地内9カ所、　対照区2カ所の植生

調査地点を、　図4の地形図上に示した。

　1994年の調査後も第6日間放牧地は毎年1月に放牧利用を

行ったが、植生調査を行った付近に9カ所にそれぞれ10×

10mのプロテクトケージを設置し、それ以降ケージ内のミ

ヤコザサは採食させなかった。1995年から1997年まで、毎－

年11月にプロテクトケージ内9カ所、　対照区2カ所のミヤコ

ザサ葉部および桿部乾物重量、草丈を測定した。

一　153　一



魏魏灘懇講懇懇ll羅鑛難灘灘tps灘離離羅灘懇「灘継 懇　甦灘ll］“搬繋羅　i燭霧　

輌

e
N
▲
T
I
一

e

e

’

O
O
「

〇　　　　　　　　　蓼OO　　　　　　　ユOO【摩
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W－2－3．結果および考察 塾

　ミヤコザサ葉部、　桿部および地上部乾物重量の変化を表

114に示した。また図5に当年生葉部重量、図6に地上部重

量の変化をそれぞれ示した。’94年の当年生葉部重量は、

作業道から50mの地点において200m地点よりも少なく（P〈

0．05）、桿部および地上部重量は50および100m地点におい

て200m地点よりも少なかった（P〈0．05＞。’94年の越年生お

よび当年生と越年生を合わせた乾物重量は、　葉部、桿部、

地上部ともに統計的な差はなかったが、200m地点において

50および100m地点よりも少ない傾向があった。

　プロテクトケージの設置により当年生葉部および地上部

は、　どの距離においても’95年には変化せず、’96年以降に

増加した。200m地点の当年生葉部重量は’97年には対照区

と同程度まで増加したが、50および100m地点では200m地点、

対照区より少なかった（P〈0．01）。

　一方200m地点の恥部および地上部重量は、’97年におい

ても対照区より少ない傾向にあった。平吉ら（1969a）は、

肉用牛の放牧によってまずクマイザサ声部重量が減少し、

その後の放牧利用によって葉部重量が減少することを報告

している。　本試験の結果においても、　もっとも放牧利用の

影響が小さいと考えられた200m地点の葉部重量は3年間の

休牧で対照区と同程度まで増加したが、　桿部重量は回復し

なかった。　したがって、放牧利用の影響は黒部よりも引手
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Figure　5．　Change　of　dry　matter　weight　of　current

　　　　　　　Sasa　nipponica　fo　l　i　age（Exp．1　O）
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に対しての方が大きいものと考えられる。

　ミヤコザサ地上部乾物重量に占める葉部乾物重量の割合

を表115に示した。　’94年の当年生葉部重量の割合は作業道

からの距離間で差はなく、60％程度であったが、対照区に

比べて大きい値であった（P＜0．05）。またプロテクトケージ

の設置により、　どの距離においても当年生葉部重量割合は

減少する傾向を示したが、　その変化は非常に小さいもので

あり、　’97年においても対照区より大きかった（P＜0．05）。

　越年生葉部重量割合についても作業道からの距離間で一

定の傾向がみられず、　ばらつきが大きかった。これは放牧

利用による損傷や、季節的な枯死などの影響と考えられる

が、対照区に比べると当年生と同様大きい傾向があった。

　平吉ら（1969a）は、クマイザサ葉部重量割合の変化が適

正な放牧強度の指標となり得るとし、葉部重量増加におけ

る転換点をササの生存に対する危険信号を示すものとして

いる。　本々牧地におけるミヤコザサの葉陰重量については、

牧区内作業道から200mの地点において、作業道付近よりも

放牧の影響が小さいことが示唆された。　しかし、葉部重量

割合は作業道からの距離間で差がなく、200m地点において

も対照区に比べてかなり高いものであり、　これまで利用さ

れてきた放牧強度が強すぎる可能性も示唆された。

　ミヤコザサの草丈の変化を表116に、また当年生ミヤコ

ザサの草丈の変化については図7にも示した。’94年の当年

生については、50m地点において200m地点よりも低く（P＜

1
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Table　115．　Change　of　proportion　of　dry

　　　　　　　　　　　　matter　weight　of　Sasa　n／一pponlca

　　　　　　　　　　　　foliage　to　aboveground〈Exp．10）

Distance（m） 50 100 200 Cont．

％

Current ’94

’95

’96

’97

Wintering　’

　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　’

4
ム
ご
0
ρ
0
ワ
ー

0
σ
0
σ
O
J
O
σ

59．6a

57．6a

57．6a

56．6a

52．4a

64．oa

63．6a

55．3a

60．la

59．4a

58．la

57．3a

69．ga

57．7a

64．2a

55．la

57．6”

57．2a

57．7a

55．2a

59．，sa

58．7a

63．4a

57．2a

45．9b

45．6b

45．7b

45．9b

41．7b

40．6b

42．2b

40．5b

”

ab　p〈o．05
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Table　116．　Change　of　plant　length　of　Sasa

　　　　　　　　　n／’，o，oon／’ca　in　protect　cage（Exp．10）

1

Distance（m） 50 100 200 Cont．

cm

Cu　rrent

Wintering

’94

’95

’96

’97

’94

’95

’96

’97

50．2Bb

49．gCb

61．IBb

67．7B

35．oBb

43．8B

47．9B

59．Ib

55．oBab

59．3Ca

65．7Bb

66．3B

44．7Ba

46．7B

48．9B

60．7b

60．oBa

62．7B

68．8Ba

74．7ABb

83．oA

84．3A

83．7A

84．7Aa

46．5Ba　71．sA

48．3B　70．2A

53．9B　72．3A

62．2b　71．4a

ab　p〈O．05，　ABC　P〈O．Ol

v

一
ヒ
O

90

80

70

60

50

40
’94

e50m

’95　　　　　　　　　　　’96

　　　　　Year

lloom　A200m

　　　　　　　’97

×　Cont．

Figure　7．　Change　of　plant　length　of　current

　　　　　　　　Sasa　nipponjca（Exp．1　O）
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0・05）、越年生については50m地点において100および200m

地点よりも低かった（P＜0．05）。また、対照区と比較すると、

当年生、越年生ともに50、100、200m全ての地点において

低かった（P＜0．01）。

　プロテクトケージの設置により、　当年生ミヤコザサの草

丈は年々高くなったが、’97年においても対照区と比べて

低かった（P＜0．05）。また、　100および200m地点では、’95年

号ら草丈が回復する傾向があったが、50m地点においては

葉部重量の経年変化と同様、’95年には変化しなかった。

したがって、50mと100m地点で弔事重量や草丈は同程度で

あったが、　その回復の仕方は異なっており、　放牧利用の影

響度合いが異なっている可能性が示唆された。

　既述のように、1シーズンの放牧で衰退したミヤコザサ

が元の植生状態に回復するまでに3年の休牧が必要であり、

また裸地化した場所が回復するには7～8年必要であること

が報告されている（本江，1988）。冬季林間放牧利用して

いる本調査地においても、葉部重量については3年間の休

牧で回復したが、　桿部重量や草丈については充分に回復せ

ず、特に葉部重量割合は大きいままであった。

　以上よりぐ放牧利用の影響が小さいと考えられる積雪期

の利用によっても、　ミヤコザサはタ委小化しており、　また同

一放牧地内においても放牧利用の影響度合いは、　現存量や

草丈、　また休牧によるそれらの回復の仕方からみて場所に

より異なることが示唆された。　したがって、林間放牧地内
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のミヤコザサ植生維持といった観点から、　北海道和種馬に

よる放牧地内利用場所や、　それに及ぼす諸要因についての

検討が必要と考えられた。

象

1▽　一　　3．　　ノ」、1舌

1．北海道和種馬の3年連続の夏季放牧利用により、ミヤ

コザサは蟻小化・衰退し、その影響は1年目から現れた。

一方1年の冬季放牧利用によっては、現存量や草丈は変化

しなかった。

2．積雪期に放牧利用している北海道和種馬林間放牧地に

おいて、　ミヤコザサ植生の媛小化や現存量減少の度合いは

場所により異なり、　また休牧による回復度合いや回復の仕

方にも差があった。

3．以上より、　ミヤコザサ植生に対する北海道和種馬放牧

利用の影響は、　夏季放牧よりも冬季、　特に積雪期の放牧利

用が適していることが示唆された。　しかし、積雪期の放牧

利用においても、　面積が大きく、地形の複雑な林間放牧地

においては、場所によって放牧利用の影響が異なっていた。
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第V章　林間放牧地における北海道和種馬の利用場所と

　　　　それに影響する諸要因

　一般に地形や植生が均一でなく、　面積の大きな林間放牧

地においては、北海道和種馬の利用場所も均一ではないこ

とが予想される。　第IV章においては、　同一放牧地内におい

ても場所によりミヤコザサ植生変化の度合いが異なること

が明らかとなり、　ミヤコザサ植生を維持しつつ永続的に放

牧利用するためには、北海道和種馬の利用場所とそれに影

響する要因について検討する必要性が示唆された。　また第

m章においても、　放牧地内の地形が採食行動、　さらには採

食事にまで影響している可能性が考えられた。

　本章では、林間放牧地における北海道和種馬の利用場所

について明らかにし、　それに影響する諸要因について検討

した。

V－1．異なる面積、　地形の林間放牧地における北海道

　　　　和種馬の利用場所（試験11）

V－1－1．　目的

　林間放牧地における北海道和種馬の放牧方法を決定する

場合、　放牧地内の現存量や北海道和種馬の採食量だけでな

く、　北海道和種馬による利用場所の不均一性をも考慮にい

一163一

，
贈



れる必要があることが前章までに示唆された。Yasue　et

a1・（1993）は、林間放牧地に冬季放牧した北海道和種馬は

移動時に牧区内作業道を頻繁に利用し、星食および休息時

の利用頻度も作業道周辺部が高いことを報告した。　しかし

この報告は放牧地に入戦後2～5日目までの、飼料となる林

床植物のミヤコザサ現存量が豊富な時期の観察結果であっ

た。　よって、　その後の入牧後日数の経過に伴い、　北海道和

種馬の利用場所は変化する可能性が考えられる。

　そこで本試験では、地形や面積の異なる2つの林間放牧

地において入牧野7日目に行動観察を行い、北海道和種馬

の利用場所を放牧地間で比較した。

V－1－2．材料および方法 v

①試験の概要

　試験は冬季林間放牧地における北海道和種成雌馬のミヤ

コザサ採食量を測定した、試験4－1と同時に行った。すな

わち1995年12月の積雪前に本学附属牧場内の第10林間放牧

地（以下10牧区）、積雪後1月に第6林間放牧地（以下6牧

区）において行った。　10弾除は面積10．5ha、牧区内の標高

が230～320mの比較的傾斜の緩やかな放牧地であった。6牧

区は面積48．1ha、標高が80～230mであり、　10牧区に比べて

面積が大きく、放牧地内の地形が複雑であった。放牧地内

には幅約4m程度の未舗装の作業道が設置されており、　その

一　164　一
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全長は10牧区および6牧区でそれぞれ200、1070mであった。

供試放牧地の地形図を図8に、その概要および観察中の気

象観測結果、積雪量、牧区内のミヤコザサ現存量を表117

にそれぞれ示した。

②供試動物および行動観察

　供試動物は、供試放牧地に終日放牧されている北海道和

種馬群49頭（和種馬38頭、　サラブレヅド系雑種馬11頭）の

うちの成雌馬3頭であった。供試放牧地に入牧後7日目に24

時間連続の行動観察を行い、供試馬3頭の行動形を採食、

休息、移動、その他に分けて1分間隔で記録した。また放

牧地内の位置およびその時の行動形、　移動経路を15分間隔

で地図上に記録した。　地図上の移動経路から移動距離を算

出し、　また地図上の牧区内位置の最外周を結んだ面積を供

試馬の1日の活動域として算出した。

V－1－3．結果および考察

　行動観察中の採食、休息、移動時間を表118に示した。

採食時間は積雪のあった6暗暗において短く（P〈0．01）、一

般的に報告されている放牧馬の採食時間に比べても短いも

のであった。また移動時聞は6牧区において長かった（P＜

o．01　）．

　10牧羊および6牧区においてそれぞれ15分間隔で記録し
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Table　117． The　characteristics　of　experimental

paddocks　and　general　weather

condition　and　dry　matter　weight　of

Sasa　／7／’Pρo／71ca　foliage　in　each

observation（Exp．11）

Observation　date 2－3，Dec． 20－21，Jan．

Paddock　no．

Area（ha）

Elevation（m）

Pass　length（m）

Weather

Air　temperature（OC　）

Wind　velocity（m／s）

Relative

Snow　depth（cm）

DM　weight　of　Sasa
n　／’ opon　i’　ca（gDM／m2）

　　　　　　　　　　　　　　　10

　　　　　　　　　　　　　10．5

　　　　　　　　　　　230－320

　　　　　　　　　　　　　　200

　　　　　　　　　　Fine／cloud

　　　　　　　　　　　　　　2．1

　　　　　　　　　　　　　1．00

humidity（％）　44．1
　　　　　　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　35．9

　　　　　　6

　　　48．1

　　80－230

　　　　1070

Snow／cloud
　　　－O．2

　　　0．68

　　　72．6

　　　　　40

　　　43．4

v
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Table　118． Time　spent　grazing，　resting

and　rnoving　of　the　horses

in　each　observation（Exp．11）

Paddock　no． 10 6

min

Grazing
Resting
Moving
Others

763　．2±　23．　7A

600．9±　17．6

　25　．5±　6．　8B

　50　．4±　13．　4b

604．7±　25．6B

679．2±　44．5

　57．6±　4．2A

　98．6±　18．la

’

ab 吹qo．os，　ABP〈O．Ol
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た供試馬の牧区内位置のうち、1時間毎のものを各供試馬

について図9－a・bに示した。　10牧区においては、利用場所

が牧区内作業道周辺に集中することはなく、　どの供試馬も

牧区内全体を利用しているようにみうけられた。6牧区に

おいても、　利用場所は作業道周辺に集中することはなかっ

たが・　観察日には牧笛の南側部分のみを利用していた。

　1日の移動距離および牧区内作業道を利用した移動距離、

活動域面積および牧区面積に対する活動：域面積の割合を表

119に示した。1日の移動距離は、両試験：放牧下間で4km程

度と同程度であった。また、　このうち牧区内作業道を利用

した割合は10および6牧区のどちらにおいても小さく、6牧

区においては全く作業道を利用しなかった。

　1日半活動域面積は、地形が複雑で牧区面積の大きい6牧

区において7．5haと10牧区より大きく（P〈0．05）、Yasue　et

al．（1992）が報告した1．8～4．2haに比べても大きかった。

また牧区面積に対する活動域面積の割合は、　10牧区におい

て45．7％と6牧区より大きく（P＜0．01＞、Yasue　et　a1．（1992）

の報告した値である7．1～18．1％よりも大きかった。　したが

って、　放牧開始直後には牧区内作業道周辺を頻繁に利用す

るが、入口後7日程度経過し、作業道周辺のミヤコザサが

減少すると、　利用が作業道周辺に集中することはなく、　比

較的広い面積を利用することが示唆された。

　図9－aおよび9－bに示した各供試馬の牧区内位置を、採食

利用と休息利用に分け、全頭をあわせて図10に示した。　10
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Figure　9－a．　Location　of　each　horse　at　every　60　minutes

　　　　　　　　　　intervals　in　each　experimental　paddock（Exp．1　1）

　　　　　　　　　　●and▲indicate　daytime（06二∞・一18：00）and

　　　　　　　　　　nighttime（18：00－06：00）　locations，　respectively．
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Table　119．　Pass　use　for　moving　and　daily　located

　　　　　　　　　　area　of　horses　in　each　experirnental

　　　　　　　　　　paddock（Exp．11）

Paddock no． 10 6

Total　moving　distance（km）

Moving　distance　on　pass（km）

Percentage　of　pass　useX（％）

Daily　located　area（ha）

Daily　located　area／paddock　size（％）

　
　
　
b
　
A

（
）
9
臼
O
O
O
O
ワ
ー

●
　
　

●
　
　

■
　
　

■
　
　
●

4
ゐ
0
0
U
4
占
ピ
0

　
　
　
　
4

4．3

　　0

　　0

7．sa

15．6B

’

￥（Distance　on　pass／total

ab　p〈o．os，　AB　P〈O．Ol

distance）　×　100
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Figure　1　O．　Location　of　horses　at　every　60　minutes　intervals

　　　　　　　　in　each　experimental　paddock（Exp．1　1）

　　　　　　　　eand　A　indicate　daytime（06：00－18：00）　and

　　　　　　　　nighttime（18：00・一〇6：00）　locations，　respectively．
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牧区においては、　採食利用時に牧区内全体を利用しており、

休息時についても比較的広い範囲を利用し、様々な場所で

休息していた。一方6牧区においては、男食利用時は広い

範囲を利用していたが、休息利用時にはほぼ3カ所の決ま

った場所を利用し、採食場所と休息場所が異なっているよ

う，にみうけられた。

　休息前および休息後の移動距離について、表120に示し

た。休息前の移動距離は10牧区において6牧区よりも短く

（P＜0．01）、6牧区においては電食終了後平均135m移動して

から休息を開始した。休息終了後の移動距離も6特区にお

いて長く（P〈0．05）、休息終了後平均で100m以上移動した後

に悪食を開始した。　また、採食から休息、　休息から餌食に

移行する際に移動なしで移行した割合は10牧区において高

かった（P＜0．01）。すなわち6三巴では採食場所と休息場所

が異なっており、　10牧区では早食が終了した地点でそのま

ま休息に移行するものと考えられた。

　以上より、面積および地形の異なる林間放牧地において、

和食利用と休息利用に分けた場合、　それぞれの利用の仕方

が異なっており、　さらに採食から休息あるいは休息から採

食への移行の仕方も異なっていた。本試験においては、牧

区間で積雪量や牧区面積、牧区の形状も異なっていたが、

特に1日の活動域内を比較すると、地形および傾斜度が著

しく異なっていた。　すなわち地形が複雑で急斜度の放牧地

においては、二食利用場所と休息利用場所が異なっており、

）
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Table　120．　Moving　distance（m）

　　　　　　　　　　　resting（Exp．11）

before　and　after

Paddock　no． 10 6

Before　resting

After　resting

31．OB（76．3A）￥

15．8b（57．6）

135．2A（13．3B）

101．9a（36．0） 」

XPersentage　of　number　at　changing

　phase　without　moving
ab oく0．05，　ABP〈0．01

behaviora1

lt’

．
．
凝
誘
羅
薪
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その間の移動距離が長くなると考えられた。　よって、林間

放牧地における北海道和種馬の利用場所は放牧地内の地形

が大きく影響しており、特に利用場所と斜度との関係につ

いてさらに検討する必要があると考えられた。

V－2．北海道和種馬の利用場所に影響を及ぼす諸要因

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（試験12）

V－2－1．　目的

　試験11において、放牧地面積や形状、地形の異なる林間

放牧手間で北海道和種馬の採食および休息利用の仕方や、

その間の移動が異なることが示された。そこで本試験では、

北海道和種馬の放牧地内利用に影響を及ぼす要因について

検討するため、　様々な面積、　形状、地形の放牧地を設置し、

利用場所に関する観察を行った。

V－2－2．材料および方法

①試験の概要

　試験は、林間放牧地における採食量および消化率の推定

と同時に行った。すなわち傾斜地である供試放牧地として、

80x310mの牧区に8頭を冬季に10日間放牧した、本学附属

牧場内の第6牧区に設置した放牧地（以下WP6）を用いた。
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平坦な供試放牧地としては、①50×200mの牧区に5頭を冬

季に10日間放牧した、本学附属苫小牧演習林第414林班に

設置した放牧地（以下T414）、②150×150mに11頭を夏季

に10日間放牧した苫小牧演習林第117林班に設置した放牧

地（以下T117）、③100x400mに8頭を夏季に10日間放牧し

た苫小牧演習林に設置した放牧地（以下T335）を用いた。

②行動観察および解析方法

　放牧開始後2、6、10日目にそれぞれ放牧している全頭の

位置およびその時の行動形、　移動経路を、　10分間隔で、WP

6、T414、　T117については10×10m、　T335については25x25

mの区画に分けた地図上に記録した。WP6においては、斜度

計を用いて各区画毎の斜度を測定した。T414およびT335に

おいては、　各区男子の立木密度を測定した。　各区画毎の利

用回数の分布がランダムであるかどうかは、Kolmogorov－

Smirnovの一試料テストにより検定した。また各試験牧区

において図11のようにアルファベットと数字を用いて便宜

上の区画名をつけ、10mもしくは25mの列毎に利用回数をま

とめて解析した。　各列毎の利用回数の割合は、　カイニ乗検

定により期待値と比較した。
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Figure　11．　M　ap　for　behavioral　observation　recorded　every　15　minutes　iocations　of　horses

　　　　　　　　＝＝　indicates　gate　for　manager　entrance　and　exit．　i一　indicates　water　tank．
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V－2－3．結果

①WP6における利用場所

　長方形の傾斜地であるWP6における各区画毎の利用回数

を、耳食利用と休息利用に分けて、図12および13にそれぞ

れ観察日毎に示した。各区画毎の採食利用回数の分布は、

放牧開始後2、6、10日目ともにランダムではなかった（P＜

0．01）。また休息利用回数の分布も放牧開始後2、6、10日

目ともにランダムではなく（P〈0．01）、観察を行った3日間

を通して休息利用場所はほぼユカ所に定まっていた。

　WP6において10m幅の列毎にまとめた利用回数の割合を、

耳食利用と休息利用に分けて、図14および15にそれぞれ観

察日毎に示した。長辺方向では3回の観察を通して、採食

利用頻度の高い列は数字の小さい場所、利用頻度の低い列

は数字の大きい場所に集中する傾向があった。すなわちゲ

ートに近い場所の方が利用頻度が高く、　利用頻度の低い場

所はゲートから離れた場所に多い傾向があった。短辺方向

についても利用頻度の高い列と低い列が存在したが、それ

らの場所は観察を行った3日間でそれぞれ異なっていた。

また放牧開始10日目では、8列中H列以外の7列において利

用頻度と期待値との間に差がなかった。一方休息利用につ

いては、観察を行った3日間を通して同様の傾向であり、

休息利用場所はほぼ定まっていた。

　WP6における各区画毎の利用回数の割合と平均斜度との
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　　　　　　　　phase　on　paddock－WP6（Exp．1　2）
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　　　　　　　　　Horizontal　line　on　each　figure　indicates　an　expected　value．

　　　　　　　　＊　indicates　significantry　difference　from　the　expected　value（P〈O．05）．
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関係を、　採食利用と休息利用に分けて図16および17にそれ

ぞれ示した。休息利用については、観察を行った3日間の

平均値で示した。　放牧開始2、6、10日目ともに平均斜度が

大きくなるほど薄煙利用頻度は低下する傾向があり、38度

以上の区画の利用頻度は極めて低かった。　しかし、平均斜

度が小さい区画ほど、　採食利用頻度のばらつきが大きい傾

向があった。　また、休息利用した場所は、　牧区内で比較的

斜度の小さい場所であった。

②T414における利用場所

　長方形の平坦な放牧地であるT414における区画毎の利用

回数を、採集利用と休息利用に分けて、　図18および19にそ

れぞれ観察日毎に示した。　各区画質の採食利用回数の分布

は、放牧開始後2、6、10日目ともにランダムではなかった

（P＜0．01）。また休息利用回数の分布も放牧開始後2、6、10

日目ともにランダムではなく（P〈0．01）、観察を行った3日

間を通して休息利用場所はほぼ1カ所に定まっていた。

　T414において10m幅の列毎にまとめた利用回数の割合を、

採食利用と休息利用に分けて、図20および21にそれぞれ観

察日毎に示した。長辺方向では、放牧開始2日目において

まず1列の最もゲートに近い列の採食利用頻度が高く（P＜

0．01）、利用頻度の低い列は比較的ゲートから離れた場所

に存在した。放牧開始6日目においても、草食利用頻度の

低い列はゲt一一トから離れた場所に集中する傾向があったが、

一　184　一

飯、



灘難灘鍵羅懇懇灘難1灘，籔
　　　　　　　促

16

P4

P2

P0

　　　　　●
@’　　．　　　　　　Day　2　　　　　　●　　●　　　　　　●●　　　　　　　●　　●●●　　　●　●●　　●　　●　　　　　　　　　●　　　●　●　●　　●●●●●　　　　　●　　●　　　●　　●　　　●　　●●●●　　　●　●　　●　●●●●●　　　　●　　　　●　●●　●●　　●●　●●●●●　　●　　　　●

』

ω
2 ●　　●●　●●●●●●　　●●●●

Φ ●●●●●●　　●●●●●　●　　　　　●　　●
の 0
」
〇
二
〉
．
Ω
℃

16

P4
●　●

@●　　　　　●　●●

8
コ
ω
Φ
∈
’
凝
ち
」

12

P0

　　　　　　●　　●　　　　　　　Day　6　　　　●●　　　　　　●　　●　　　　　　●●　　　　●　　　●　　　　　●　　●●●　●　　　　　　●●　●●　　　　●●　　●　●●●　　　●　　●　　　　●●●　　●●●　●●　●●　●　●　●●　　●　　●●●　　　　●

Φ
．
Ω 2

　●●●●　　●●　　●　　●　　　●●

怐@　●●●●●　●　●●●●　　　　●　　　　　　●
∈ ●　●●●　●●■●　●●●　　●　　●

’0
コ
⊆

20
P8

P6

　　　　●@
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
D
a
y
　
1
0
●

14

P2

P0
　　　　　　　　　●
@　　　　　　　　　●
@●●
怐怐@　　　　　　　●
@●●●　　　　●
@　●　●●●●●D　　　　　　　　　　　　●●●　　　　　　　●　　　●　　　　　○　　●●●　　●■●●　　　●　●

@●●●●●●●　　　　　●　　　　　　●　●
●●●●●●　　●●●●　　　●　●

2 ●●●●●○●●●●　（■●●　　　　●
●●　●　　　●●　●　　　　●　　●　●0
0　　　　　　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　50

@　　　　　　　angle　of　inclination

Figure　16．　Relationship　between　inclination　and

IOCatbn　of　hOrSes　at　grazing　on

paddock－WP6（Exp．12）

巣
箋

一185一

野
，
：
1

蔓　旨

ﾜ．

@醗羅

　　　　　　尉　　　　　　．

@　　　　犀
@　　　　　F苟w・　　 　　　　　　　　　　　冒．　占蔓L．　涯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア

、

P

牲　　　　　　　　　　　　　　　一・　　　　　。　糊墾　・鞭．・灘　　穆
@　　　　　　　　　　　1　　　　総灘聾　　　．乳鰻・’．織豊・．・撒・　　　　・　　　　，．　　羅　　　　・　　　欝欝・　　F　　　　　。・　　　　　　　　　　　’　．　　　　　　　　　碗　’．　　　箔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　民　．．，、．　．憩，撚・繍馳　　島　　　　　　　　　塾・　　　　　　　照　　　撒

　　　1懇、癬
@　．灘　撚．．　　覧　　　　　署飛　　、・・灘騨

鍵
鐘
1
嚢
二



罎

　　　　　　　　　1gpm，．　．

1

0

　ω
Φ
ω
」
〇
二
〉
書
Φ
ω
コ
の
ω
葺
も
」
Φ
程
≡

10 20 30

angle　of　inclination

40 50

v

Figure　17．　Relationship　between　inclination　and

　　　　　　　　　location　of　horses　at　resting　for　3

　　　　　　　　days　on　paddock－WP6（Exp．1　2）

一　186　一

嶺簿



羅

難灘雛i懇懸難難灘難1難灘縫錘懸盤灘灘灘懇1叢鑛灘li・灘

⊆
O
層
邸
N
一
＝
一
コ
↑
O
」
ω
Ω
⊆
」
コ
⊆

Day　2

PくO．Ol

P〈O．Ol

P〈O．Ol

Figure　18．　Number　of　utilization　by　horses　at　grazing

　　　　　　　phase　on　paddock一一T41　4（Exp．1　2）

“

’

一　187　一



・w躍・灘
総

Day　2

300

200

100 V／

Z

7
1

1

P〈O，Ol

じ

o

Day　6

⊆
O
算
d
N
≡
嗣
コ
↑
O
」
Φ
Ω
⊆
」
コ
⊆

300

200

100

o

．
％

x

P〈O．Ol

．

DaylO

300

200

100
／

／

tU．

P〈O．Ol

o

Figure　19．　Number　of　utilization　by　horses　at　resting

　　　　　　　　phase　on　paddock－T414（Exp．1　2）

一一@188　一

．
灘

勲
欝
翻



織、i／

　14

　12

　10

　　

択6

　4

　2

　0

歌

　　　　　35

　　　　　30Day　2

　　　　　25

　　　　　20

　　　　　15

　　　　　10

　　　t　　s

　　　　　o

．

取

離

12

10

δミ6

so

as

20

P5

P0

5
0

零

車 象

’

1
　
1
　1

事 　　　　　ss

Dayl　o　30

　　　　　as

　　　　　ac

　　　　　15

　　　　　10

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12　13　14　15　16　17　18　19　20 A B c D E

Figure　20．　Distribution　of　every　10　meters　location　of　ho’ 窒唐?ｓ　at　grazing　on

　　　　　　　　paddock－T41　4（Exp．1　2）

　　　　　　　　Horizontal　line　on　each　figure　indicates　a　expected　value．

　　　　　　　＊indicates　significantry　difference　from　the　expected　value（Pく0．05）．

一　189　一

沼
部
貯
凶
嚢
撤



．翁

e，vele1IP－EeEY．：，／r．，　，．．．．　’）：＝：i’tt＝ltft 蠕淋飛町．

轟霧毅癬　護　　鞠

t

100

eo

60

oo

20

9◎

W◎

獅
U
0
5
◎
⑳
3
0
2
◎
－
o
o

100

se

60

oo

20

80

V0

U◎

T◎

S
3
0
2
0
1
0
0

’

90

W◎

V0

U◎

T◎

S
3
0
2
0
1
0

1　2　3　4　5　e　7　8　9　10　11　12　13　14　15　16　17　18　19　20

90

W◎

高
U
0
5
◎
菊
3
0
2
0
ゆ
o

A　　　B　　　C　　　D E

Figure　21　．　Distribution　of　every　10　meters　location　of　herses　at　resting　on

　　　　　　　paddock一一　T4　1　4（　Exp．　1　2）

再
ρ

一　190　一

綱



欝灘購

利用頻度の高い列は2日目よりもゲートから離れた場所に

移動していた。さらに放牧開始10日目では、1列の採食利

用頻度が再び高くなったが（P＜0．01）、その他の列において

は利用頻度と期待値との間に差はなかった。短辺方向にお

いても同様の傾向があったが、観察を行った3日間いずれ

においてもA列もしくはE列といった長辺に沿った牧区辺縁

部の利用頻度が高いものであった（P＜0．01）。一方休息利用

については、観察を行った3日間を通して同様の傾向であ

り、休息利用場所はほぼ定まっていた。

　T414における各区画毎の利用回数の割合と立木密度との

関係を、　耳食利用と休息利用に分けて図22および23にそれ

ぞれ示した。休息利用については、観察を行った3日間の

平均値で示した。採食利用については、観察を行った3日

間を通して立木密度との間に一定の傾向はみられず、　利用

頻度のばらつきが大きかった。　また、休息利用した場所は、

牧区内で比較的立木密度の低い場所であった。

墜
媚

③Tl17における利用場所

　正方形の平坦な放牧地であるT117における区画毎の利用

回数を、　採食利用と休息利用に分けて、　図24および25にそ

れぞれ観察日毎に示した。各区画毎の餌食利用回数の分布

は、放牧開始後2および6日目でランダムではなかったが

（P〈0．01）、10日目にはランダムな分布を示した。　また休息

利用回数の分布は放牧開始後2、6、10日目ともにランダム
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ではなく（P＜0．01）、観察を行った3日間を通して休息利用

場所はほぼ1カ所に定まっていた。

　T117において10m幅の列毎にまとめた利用回数の割合を、

採食利用と休息利用に分けて、図26および27にそれぞれ観

察日毎に示した。　それぞれ観察日毎に採食利用頻度の高い

列と低い列は存在したが、　その数は少なく、　またそれらの

場所は観察日毎に異なってい’た。　一方休息利用頻度につい

ては観察を行った3日間を通して同様の傾向であり、利用

頻度の高い列は、牧区辺縁部に集中していた。

④T335における利用場所

　長方形で平坦であり、ササ類がほとんど存在しないT335

における利用回数の分布を、6月と8月の採食利用と休息利

用に分けて、　図28－a、bおよび29－a、　bにそれぞれ観察日毎

に示した。6月の各区画毎の採食利用回数の分布は、放牧

開始後2日目ではランダムであったが、6および10日目では

ランダムではなかった（Pく0．05、P〈0．01）。8月の採食利用

回数の分布は放牧開始2および6日目でランダムな分布を示

したが、10日目ではランダムではなかった（P〈0．05）。また

休息利用回数の分布は放牧開始後2、6、10日目ともにラン

ダムではなく（P〈0．01）、観察を行った3日間を通して休息

利用場所はほぼ1カ所に定まっていた。

　T335において25m幅の列毎にまとめた利用回数の割合を、

6月と8月の防食利用と休息利用に分けて、図30－a、bおよ

一　196　一一

羅



．響、

t
・
順

　　　　　ひエ　ア

灘灘＿，
、．二
@　”・・．一1賢・r．・：・．ハ「・．・．・・

0
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1
　
訳

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

　01

ま15

Day　2 8

塗 810

激
　　ゆ

ﾙ

Day　6

象　　　　　　　　　ホ

@　　　　　奪

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12　13　14　15 AB　C　D　E　FGHIJ　KL　MN　O

．

Figure　26．　Distribution　of　every　10　meters　location　of　horses　at　grazing　on

　　　　　　　　paddock一一Tl　1　7（Exp．1　2）

　　　　　　　　Horizontal　line　on　each　figure　indicates　a　expected　value．

　　　　　　　　＊　indicates　significantry　difference　from　the　expected　value（P〈O．05）．

．
ワ

』
レ
’
「
、
．
曽
忘
’
．
ピ
に

．
’
．

一　197　一

難、

嚴

me
．踪

酷．

く
．
‘
…
、
ら
跨



・赫

：　＃s’．／r．’ ^”．T．T．sl．　ntt．r　S，FY，t．．　．”tt・　；’．　・．1，b　C

4◎
　
5
　
0
1
　
5
　
0
　
5
　
盒
U

　
3
　
3
　
2
　
2
　
1
　
1

5
　∩
｝

50

S5

窒
R
5
3
0
2
5
2
0
1
5
1
0

　50
　菊
　co
　35
　30
渓25
　20
　15
　10

Day　2

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12　13　14　15

葡
4
0
3
5
3
0
2
5
2
◎
1
5
1
0

40
　
5
　
轟
U
　
5
　
0
　
5
　
0

　
3
　
3
　
轟
∠
　
う
伽
　
1
　
1

45

S0

R5

R0

Q5

Q0

P5

P0

A　B　C　D　E　F　G　H1　J　K　L　M　N　O

」

轟

Figure　27．　Distribution　of　every　10　meters　location　of　horses　at　resting　on

　　　　　　　　paddock－Tl　1　7（Exp．1　2）

一一@198　一

奪を：．　L＝「‘．．　　　」．＝■宜’　　　　　．膚サ鑑＝．f’T『

講

縣．

　鍵
i，購 　

　
．

灘



．li・＝≡・糠．Pみ謹曽’：｛　蝦
葦

．灘鐡難羅灘懇願雛綴灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　，、．．：ま⊇．．一＝㌦、』・ド9・・

・切懸 巽．鞍．撚灘

Day　2

30

20

10

）

o

Day　6

⊆
O
眉
d
N
一
＝
細
コ
」
b
』
Φ
Ω
⊆
」
コ
⊆

25

20

15t

　　　’窟10ve

　s

　o

賦
・

瞬
，

P〈O．05

．

’

Day　10

25

20

15

10

　5Vwt
　o

P〈O．Ol

霞

Figure　28－a．　Number　of　utilization　by　horses　at　grazing

　　　　　　　　phase　on　paddock－T335　in　J　une（Exp．1　2）

・一@199　一一

雫『．　　1t「ア　∴　’t’■

甑
駿

．魁．



Day　2
）

80

60

40

20 ／

o

／
／

〆

Day　6

⊆
O
旧
覗
6
N
≡
覗
コ
↑
O
」
Φ
Ω
⊆
」
コ
⊆

50

40

30

20

10

　　0

ら
　
　
　
賛
・

至
　
画

’

／　　　ノ

Day　10

40

30

20

10wa
P〈O．05

o
仏
竜

Figure　28－b．　N　umber　of　utilization　by　horses　at　grazing

　　　　　　　　　phase　on　paddock－T335　in　August（Exp．1　2）

一　200　一

難
脚

認
謬
i

　懸1，



螢

Day　2

250

200

150

100

　50

　　0

，笏 Z
P〈O．Ol

Day　6

C
O
詣
d
N
≡
一
コ
↑
O
」
ω
Ω
⊆
」
コ
⊂

250

200

150

100

　50

　　0

幽・

／

P〈O．Ol

」

Day　10

200A

150

1　OO　V／

50

o

続・

ク

P〈O．Ol

Figure　29－a．　Number　of　utilization　by　horses　at　resting

　　　　　　　　　phase　on　paddock－T335　in　J　une（Exp．1　2）

一　201　一

解

難



鞠．懸難灘灘難懇懇　灘雛灘灘’難灘灘1・灘・三三．．・．，

Day　2

。・

b
U
・
⑳
2
。
。

1

P〈O．Ol

－e，／，

Day　6

仁
O
冨
d
N
一
＝
嗣
コ
↑
O
」
ω
Ω
⊆
」
コ
仁

150

100

50

o

Day　10

／

／

／

P〈O．Ol 」

80

60

co

20

o

／

P〈O．Ol

頚％

Figure　29－b．　Number　of　utilization　by　horses　at　resting

　　　　　　　　　phase　on　paddock－T335　in　August（Exp．1　2）

一　202　一

9f’　・si，f　・

’．雛，「

嚢
曜

Esc



「
嵜

び31－a、bにそれぞれ観察日毎に示した。6月の長辺方向で

は、採食利用頻度の高い列と低い列に一定の傾向はみられ

なかったが、　放牧開始後10日目にはどの列の利用頻度も期

待値との間に差がなかった。8月の長辺方向では、放牧開

始後2および6日目において比較的ゲートに近い列の採食利

用頻度が高く（P＜0．01）、利用頻度の低い列はゲートから離

れた場所に集中していた。　また放牧開始後10日目では、　13

～16といったゲートから離れた列の採食利用頻度と期待値

との間に差はなくなった。　また短辺方向では6月、8月のど

ちらにおいても利用頻度の高い列と低い列が存在したが、

入牧後日数の経過に伴って変化する傾向があった。一方休

息利用については、6月および8月ともに観察を行った3日

間を通して1列およびA列の利用頻度が高かったが（P＜0．01）、

その他の列については一定の傾向はなく、　利用頻度の多く

なる列が観察日によって異なった。

　T335における各区画毎の利用回数の割合と立木密度との

関係を、6月と8月の採食利用と休息利用に分けて図32。a、

bおよび33－a、bにそれぞれ示した。休息利用については、

観察を行った3日間の平均値で示した。採食利用について

’は、6月と8旨いずれにおいても、観察を行った3日間を通

して立木密度との間に一定の傾向はみられず、利用頻度の

ばらつきが大きかった。また休息利用した場所は、8月に

おいては牧区内で比較的立木密度の低い場所であったが、

6月では牧区内の平均立木密度より高い場所であった。
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“

①利用場所と斜度との関係

　傾斜地であるWP6において、放牧開始後2、6、10日目と

もに平均斜度が大きくなるほど男食利用頻度は低下する傾

向があり、　38度以上の区画の利用頻度は極めて低かった。

加世田（1980）は、　御崎馬によって傾斜地に形成された馬道

に関する調査を行い、　最大51度の斜面においても馬道が認

められたことを報告している。　また黒木・池田（1974）およ

び加世田ら（1986）は御崎馬の馬食量を推定し、都井岬にお

いては特に冬季の飼料が不足していることを指摘している。

急斜面においても馬道が認められたのは、　こうした飼料の

現存量不足が無関係ではないであろう。一方急斜面におい

ても採食利用され、　ミヤコザサが衰退すると、土壌の流亡

が起こりやすくなる。緩斜面においてもミヤコザサ現存量

が減少した場合、　急斜面をも上食利用する可能性も考えら

れる。　したがって、　こうした急斜面を含んだ林間放牧地に

おいて北海道和種馬を放牧する場合、　緩斜面におけるミヤ

コザサ現存量を中心にして、　北海道和種馬の採食量と利用

場所を考慮した放牧日数および頭数を設定する必要がある。

　平均斜度が小さい区画ほど、男食利用頻度のばらつきが

大きい傾向にあったが、休息利用した場所は、牧区内で比

較的斜度の小さい区画であった。Miller（1983a）はFeral

horseの利用場所について、冬季には尾根付近の斜面の利

一一@212　一
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用頻度が高くなると報告している。　これを風雪からの避蔭

行動と考察しているが、立木が存在する林間放牧地におい

ては冬季においても風速が小さく、地形を利用して避労す

る必要がないと考えられる。

　以上より、放牧地内の斜度は、北海道和種馬の採食およ

び休息利用の両方に影響し、　38度以上の場所は利用せず、

比較的傾斜の小さい場所を利用する割合が多いことが示唆

された。　一方、　斜度の小さい場所においては早食利用頻度

に大きなばらつきがあり、　斜度以外の要因も北海道和種馬

の採薬利用場所に影響している可能性が示唆された。

1

②利用場所と牧区形状との関係

　牧草放牧地における牧区辺縁部の利用頻度が高い傾向に

あることは、　主に比較的狭い牧区に時間制限放牧する乳牛

を用いて報告されている（Hirata　et　aL，1990；

MacDiarmid　and　Watkin，1972）。馬においては、　サラブレ

ヅドを時間制限放牧した場合、2ha以下の牧草放牧地では

放牧地全体を利用する傾向にあるが（楠瀬ら，1985）、こ

のような面積であっても正方形牧野の方が長方形牧区より

も均一に利用すること報告されている（楠瀬ら，1987）。

　本試験：において、長方形牧区であるT414では試験期間を

通して牧区辺縁部の採食および休息利用頻度が高かった。

一方正方形牧羊であるT117においては、休息利用頻度の高

かった場所は西区辺縁部であったが、採食利用については

一　213　一
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長方形牧区で低かった牧区中央付近の利用頻度も高いもの

であった。　したがって、林間放牧地に終日放牧した北海道

和種馬の利用場所についても、　1～2．3ha程度の平坦な牧区

に5～11頭、10日間程度の放牧方法であれば、正方形四駅

の方が長方形灘区よりも均一に箪食利用することが明らか

となった。

③利用場所と立木密度との関係

　T414、　T335の6月および8月に試験：を行った各放牧地間で

立木密度に違いがあったが、　どの試験：放牧地においても立

木密度と採食利用場所との間に一定の傾向はみられたかっ

た。また、T414およびT335の8月に試験を行った両試験放

牧地では、休息利用頻度の高い区画は比較的立木密度の低

い場所であった。　このように本試験では立木密度と採食利

用場所との関係には一定の傾向はみられず、　本試験のよう

な立木密度が20～240本／10a程度の本試験：のような林間放

牧地においては、　立木が採食行動に対して物理的障害とな

ることはないものと考えられた。

　休息利用については、　比較的立木密度の低い場所を選択

している傾向がうかがわれた。しかし”T335の6月に試験を

行った放牧地においては、　もっとも休息利用頻度の高かっ

た区画の立木密度が放牧地内の平均値よりも高く、　やはり

休息場所の選択においてもこの程度の立木密度は一定の影

響を及ぼすものではないことが示された。
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④利用場所とゲートの位置との関係

　長方形牧区であったWP6、　T414およびT335の8月に試験を

行った放牧地では、　それぞれの放牧地面積や地形、　植生、

季節が異なっていたが、採食利用場所はどの放牧地におい

ても放牧後日数の経過に伴って、　ゲートに近い場所から徐

々に遠い場所に移行していく傾向があった。　またどの放牧

地においても休息利用場所は試験：期間を通してほぼ定まっ

ており、　ゲート付近の牧区辺縁部であった。

　本試験は採食量測定試験と同時に行ったため、　試験期間

中、毎日朝夕2回、酸化クロム含有ペレットを給与する管

理者がゲートを通って放牧地に出入りしていた。　試験牧区

内のゲートは1カ所だけであり、こうした形の補助試料の

給与が、馬食および休息利用場所に影響した可能性が考え

られる。　また、　北海道和種馬は放牧地に入った場所を記憶

し、　このことが利用場所に反映されているのかもしれない。

　一方試験：11に用いた10．5および48．1haの林間放牧地にお

いては、本試験：同様酸化クロムを給与していたが、北海道

和種馬の利用場所がゲートに影響されることはなかった。

よって、　ゲートの位置と北海道和種馬の利用場所との関係

は、放牧地面積によって異なるものと考えられる。

　以上より、　放牧地の面積や地形、放牧頭数、林床植生の

違いに関係なく、　1～4ha程度で短辺と長辺との比が1：4の

長方形牧区においては、林間放牧地における北海道和種馬

の利用場所に管理者の出入りするゲートの位置が関係して
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いることが示唆された。すなわち放牧開始直後にはゲート

付近を採食利用し、その後日数が経過するにしたがってゲ

ートから離れた場所も採食利用するようになることが示さ

れた。　また、　比較的ゲートに近い牧区辺縁部を、　放牧期間

を通して休息場所として利用することが明らかとなった。

i

⑤利用場所と放牧地の植生との関係

　ササ類のほとんど存在しないT335においては、放牧開始

後日数の経過に伴い、各区画料の一食利用回数の分布がラ

ンダムでなくなる傾向があった。　一方6月および8月に試験

を行った両試験間で、25m列毎の利用頻度の放牧開始後日

数の経過に伴う変化の仕方は異なっていた。

　6月と8月とでは採食する林床植物の化学成分含量や栄養

価がことなっており、　それら洋食植物種の放牧地内分布は

異なると考えられる。自然草地におけるFeral　horseの利

用場所には、解明する植物種が関係しており（Salter　and

Hudson，1979）、さらにその利用場所は季節によって異な

ることが報告されている（Putman　et　a1．，1987）。T335の

放牧地においてはササ類がほとんど存在せず、林床植物植

生は非常に多様であった。　こうした植生と利用場所との関

係については今後さらに検討する必要があるが、我が国の

林間放牧地においては採食植物がパヅチ状に存在する

Feral　horseの棲息地とは状況が異なることを考慮して検

討しなければならないであろう。
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1．放牧地面積および地形、　形状、積雪量などが異なる林

間放牧地においては、　北海道和種馬の採食および休息利用

の仕方やその間の移動が異なっていた。

2．傾斜地である林間放牧地において、北海道和種馬の採

食利用場所には放牧地内の斜度が関係しており、　38度以上

の場所は利用しなかった。　また比較的斜度の小さい場所の

利用頻度が高い傾向にあったが、　利用頻度には大きなばら

つきがあった。休息利用場所は、　比較的斜度の小さい場所

であった。

3．1～2．3ha程度の平坦な林聞放牧地にに5～11頭、10日

間程度の放牧方法であれば、　正方形牧区の方が長方形牧区

よりも均一に三食利用することが明らかとなった。

4．20～240本／10a程度の林間放牧地においては、立木が

早食行動に対して物理的障害となることはないものと考え

られた。休息利用は、　比較的立木密度の小さい場所で行わ

れる傾向にあった。

5．放牧地の面積や地形、　放牧頭数、　林床植生の違いにか

かわらず、　1～4ha程度で短辺と長辺との比が1：4の長方形
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牧区においては、　放牧開始直後にはゲート付近、　その後日

数が経過するにしたがってゲートから離れた場所も採食利

用するようになった。　休息利用は、放牧期間を通してゲー

ト付近で頻繁に行われた。

6．以上より、林間放牧地における北海道和種馬の採食場

所には、牧区内の地形および形状と飼料となる林床植物の

現存量が関係しており、　また比較的小面積の牧区において

は管理者の出入りするゲートの位置が大きな要因としてあ

げられた。　また、　北海道和種馬による休息利用場所の選択

は放牧地の面積によって異なり、　大面積で斜度の比較的小

さい林間放牧地においては定まっていなかった。一方大面

積で斜度の大きな林間放牧地および小面積の林間放牧地に

おいては休息場所がほぼ定まっており、ゲート付近で比較

的平坦であり、　かつ立木密度の小さい場所を選択する傾向

があった。
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第VI章　総合考察

　ササ類を利用した林間放牧は、森林管理上の障害として

しかとらえられてこなかったササ類を森林下草資源として

とらえた有効な森林利用形態であるが、一般の生産体系と

しては定着しなかった。これは、林間放牧に関する研究が

主にササ類や樹木に対する影響といった植物生態学的研究

についてのみに重点をおいたものであり、　家畜の採食量や

消化率、　ササ類の栄養価といった栄養学的研究が特に欠如

していたためと考えられる。

　馬の採食量や消化率に関する研究は、これまでTie

sta11や代謝橿などを用いて行われてきており、静聴時の

ものである。　一般に馬の思欲量は反錫家畜よりも多く、　舎

飼時では体重当たりで2．5％を越えることはないとされて

いる（Gudmundsson　and　Dyrmundsson，1994）。　また馬の消

化率は反錫家畜より低いことが報告されており（Hintz，

1969）、反錫胃を持たず、発酵槽である盲腸が消化管下部

に存在し、　さらに飼料の消化管内滞留時間が反響家畜に比

べて短いことがその主な理由であろう（Van　Soest，1982）。

しかし同じ単胃動物と比較すると、家兎や豚よりも繊維の

消化率が高く（Sehurg　et　al．，1977；Uden　andVan　Soest，

1982）、粗飼料の消化能力は単胃動物の中では高いと評価

できる。

　一方、放牧地における馬の常食量や消化率についてはほ
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とんど報告がなく、林間放牧地におけるペルシュロンおよ

びアングロノルマン系雑種馬のミヤコザサ採食量（大原，

1948）と、　シバ型自然草地における御崎馬の採食量（加世

田ら，1983；黒木・池田，1974；黒木ら，1975）が報告され

ているのみである。本試験の結果をこれらの報告と比較す

ると、　林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ採食

量は、重種馬の2．3％と同程度もしくは高い傾向があり、

成雌馬において乾物で体重の2．2～2．5％、　育成雌馬におい

て2．4～2．7％であった。また草本・樹葉の乾物早食量も御

崎馬の1．7～2．5％に比べて高い傾向があり、育成雌馬で体

重の2．8～3．2％であった。　さらに、　ドライロットにおける

乾草給与時の乾物採食過は成雌馬で体重の2．9％、育成雌

馬で2．6％と、どちらも舎飼時の馬の採食量の上限とされ

ている2．5％を上回っていた。

　北海道和種馬のミヤコザサ、　生牧草、　乾牧草の乾物採食

量は、成雌馬でそれぞれ体重の2．5、3．6、2．9％、育成雌

馬でそれぞれ2．7、4．2、2．6％と飼料間で異なっていた。

反劉家畜では、反翻胃からの飼料片の消失が採食量を制限

する要因であり、　繊維成分含量が多く、　質の悪い飼料ほと

骨質胃内滞留時間が長くなり丸　早食量が低下することが知

られている（Ulyatt　et　al．，1984）。　一方馬では繊維成分

の発酵槽である盲腸が消化間下部に存在するため、馬食量

に対する消化管内滞留時間の影響はごくわずかであり、

Lechner－Doll　et　aL（1995）は異食可能時間もしくは最大
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採食可能速度が馬の採食量制限要因であることを示唆して

いる。　本試験において、　どの飼料についても採食時間は一

般的な終日放牧馬の準準時間の範囲であり、　ミヤコザサ、

生牧草、　乾牧草の多食量が異なったのは飼料の形態や質と

いった物理的要因による宮号可能速度の違いによるものと

考えられる。Haenlein　et　a1．（1966）やDarlington　and

Hershberger（1968）は、飼料の消化率の低下に伴う採食量

の減少は、　めん羊よりも小格馬の方が小さいことを報告し

ている。　よって、　馬は反鋼家畜よりも低い消化能力を摂食

量で補っており、　こうした馬の乾食戦略は、　牧草放牧地に

比べて質の低い自然草地や林間放牧地での飼養に適してい

ると考えられる。

　林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ耳食量お

よび消化率は、サラブレッド系雑種馬と比較して高い傾向

があり、特にNDFおよびADFといった繊維成分の消化能力が

優れていると考えられた。林間放牧地における重種馬のミ

ヤコザサの消化率は、大原（1948）がCP、　EE、　CFでそれぞれ

75．6、48．5、48．4と報告している。本試験における北海道

和種馬のミヤコザサ消化率は、　これらの値に比べて若手低

い傾向にあったが、DCP含量は同程度であった。御崎馬の

草本・樹葉の消化率についても、加世田ら（1986）はCP、　EE、

CFでそれぞれ49～73、14～39、45～52％、　TDN含量を54～

58％DMと報告しており、本試験における草本・樹葉の消化

率はこれらの値と同程度もしくは高い傾向にあった。
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　一方、舎飼している軽種馬に乾草を給与した場合の消化

率については、多くの報告がなされている。　この中で本試

験で用いたチモシー乾草についての報告では、DM、　OM、　CP、

EE、　CF、　GE消化率がそれぞれ31～66、37～66、27～68、19

～49、27～45、31～57％の範囲である。　しかし、　それぞれ

の報告で乾草の化学成分およびエネルギー含量の差が大き

く、品質は大きく異なっている。本試験で用いたチモシー

乾草は、　日本標準飼料成分表（1995）と比較してCPおよびEE

含量が低く、　NDFおよびADF含量が高い傾向にあり、　低品質

のものであった。　そこで、　本試験に用いたものと化学成分

含量が同程度であり、　ほぼ同品質の乾草を給与したと考え

られるFonnesbeck　et　al．（1967）、Maeta　et　aL（1992）、

Vander　No　ot　and　Gilbreath（1970）の報告と比較した。こ

れらの報告では、軽種馬による乾草のDM、　OM、　CP、　GE消化

率がそれぞれ42～50、49～50、27～54、40～46％の範囲で

あり、　本試験の北海道和種馬における49、50、51、47％と

いう値はこの範囲内でも高い傾向があった。またNDFおよ

びADF消化率は43～45、39～42％と報告されているが、本

試験においては49および47％と、軽種馬を用いて測定した

消化率よりも高い傾向があった。

　これらのことから、　北海道和種馬の粗飼料消化能力はサ

ラブレッドなどの軽種馬に比べて高いものと考えられる。

また採食量が多く、　冬季林間放牧においても体重を維持し

得ることからも、　自然草地に適した採食戦略を行う馬の四
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でも北海道和種馬はミヤコザサを飼料とした林間放牧に適

した形質を持ち合わせていると考えられる。

　林間放牧地におけるミヤコザサからのDE摂取量は、成雌

馬でNEC（1989）維持要求量の103～172％、　育成雌馬で122～

130％で体重が維持もしくはわずかに増加していた。NRC

（1989）では馬のエネルギー要求量を軽役時で維持要求量の

1．25倍、中役時で1．5倍、重役時で2倍としている。DCP摂

取量との関連については今後検討の余地はあるが、　本試験

における放牧地での5～10km／日の移動に伴う運動のための

DE要求量は、　NRC（1989）の軽役～中呼時の要求量に相当す

ると考えられる。

　ドライロヅトにおける乾草給与時のDE摂取量は、　成雌馬

でNRC（1989）の維持要求量の168％、育成雌馬で157％であ

り、　どちらも下役時の要求量を上回っていたが、体重の増

加はわずかであった。　日本飼養標準・乳牛（1994）および肉

用牛（1995）では、　寒冷時には維持のエネルギー要求量の10

～20％もしくは10～30％増給する必要があるとしている。

本試験の乾草給与時は北海道の厳寒期にあたり、　乳牛や肉

牛と同様、　馬においても寒冷時の要求量は増加すると考え

られた。

　一方NRC（1989）では、13～14カ月齢の育成馬の一体1kgに

必要なエネルギーを16～17Mca1／日としており、　これは200

kgの馬の維持要求量の2．2～2．3倍に相当する。本試験の牧

草放牧地における育成雌馬のDE摂取量は、　NRC（1989）維持
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要求量の3．6倍に相当し、約0．7kg／日の増体量であった。

放牧地における運動がNRC（1989）の中役時に相当するとす

れば、　北海道和種育成雌馬の0．7kg／日程度の基体に必要な

エネルギーは維持要求量の2倍以上と試算できる。

　これらのことから、林間放牧地における北海道和種馬の

維持のエネルギー要求量は、NRC（1989）の維持要求量の

1．25～1．5倍程度であり、寒冷時にはさらに増加すること

が示された。　さらに育成雌馬が0．7kg／日程度増体するため

には、NRC（1989）の維持要求量の3倍程度のエネルギー摂取

が必要であることが示唆された。

　ミヤコザサの化学成分含量、特にCP含量は季節による変

化が小さく、冬季においても夏季と同程度であった。　また、

北海道和種馬のミヤコザサ消化率および栄養価は夏季と冬

季で差がなかったが、林間放牧地における北海道和種馬の

ミヤコザサ採電量や採食行動は、　冬季において積雪量によ

り影響されることが明かとなった。一方放牧利用する季節

によってミヤコザサ植生に対する影響は異なっており、冬

季放牧、特に積雪期の放牧によりミヤコザサ植生を維持し

つつ利用できる可能性が示唆された。

　ミヤコザサに代表される常緑のササ類は、わが国におい

ては一般的に飼料となる植物が枯死してしまう冬季におい

て、非常に有用な家畜の飼料となり得る。　また、ササ類の

植生維持といった観点からも、　冬季放牧がササ類の特徴を

充分に活かした、　最適な放牧方法であると考えられた。逆
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にササ類を管理上の障害としてとらえる木材生産の場とし

ての森林において、ササ類を抑制除去するためには夏季の

放牧が有効であり、　こうした下草刈りに北海道和種馬を利

用することも、　人間の営みの中に北海道和種馬を取り入れ

る一つの方法であると考えられる。

　北海道におけるミヤコザサの分布面積は161万ha、現存

生重量は1，543万tであり、　クマイザサを含めると330万ha、

5，744万tという大量のササ資源が存在している（松井，

1963）が、　これらササ類はこれまでほとんど利用されてい

ない。本学附属牧場の林間放牧地面積は327ha、ミヤコザ

サ童部の現存量を第II章の46．6gDM／m2として算出すると、

牧場内のミヤコザサ葉部総乾物重量は152．4tとなる。　体重

350kgの北海道和種馬の乾物採食量を体重の2．5％とすると、

牧田力は約17，400horse・dayとなり、60頭の北海道和種馬

群を約9カ月間飼養できる。一方試験12で用いた傾斜地で

ある林間放牧地において平均斜度が38度以上の区画、およ

びその他の要因により放牧期間中3回の観察を通して全く

蝦鎖利用されなかった区画は、全体の24．2％であった。そ

こで北海道和種馬による採納利用面積の割合を75．8％、　ま

たミヤコザサ植生を維持するための葉部の利用率をクマイ

ザサの場合と同様の70％とすると（平吉ら，1968）、準準

力は約9，200horse・dayとなり、60頭を約5カ月間飼養でき

る試算となる。

　本学附属牧場においては、　これまで毎年11月から翌年の
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1月までの約3カ月間、北海道和種馬を林間放牧してきてお

り・採食量や放牧地の利用状況から試算した5カ月間より

も短い期間である。　また、平吉ら（1969）は5～7カ月間の放

牧期間でクマイザサ植生を維持しつつ肉用牛の放牧利用を

行うには、　1頭あたり5haの面積が必要としており、本学附

属牧場の327haに60頭の放牧はこの値と同程度である。し

かし、　実際には林間放牧地内のミヤコザサは媛小化し、現

存量は減少している。　このようなことから、面積が大きい

林間放牧地においては北海道和種馬の採食利用場所がさら

に不均一となっており、　またこれらササ類を維持するため

の利用率は平吉ら（1968）の示した値より低いとも考えられ

る。　したがって、　ミヤコザサを林床植物とする林間放牧地

の実際の牧養力は、　ここで試算した値の50～60％程度にな

る可能性がある。

　さらに家畜の踏みつけによる林産の幼稚樹への被害が、

特に肉用牛を林間放牧した報告で指摘されており（神長・

柴田，1966；松本ら，1986）、　北海道和種馬の林間放牧にお

いても検討する必要がある。　また積雪量は北海道和種馬の

採重量や採食行動、　立木への樹皮はぎ行動に対して非常に

大きな影響があること一も明らかとなった。Salter　and

Hudson（1979）は、積雪量が10cmと40cmの場合にFeral

horseの採血行動が異なることを示し、特に積雪量が20cm

以上になると前肢で雪をかいて採食する行動が現れると報

告している。　よって、　放牧家畜および林床植物植生、　樹木

」
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を含んだ森林生態系に対する影響といった観点から積雪量

についても今後さらに検討し、　適正な放牧方法を考える必

要がある。

　これらのことを考慮して北海道内に存在するミヤコザサ

およびクマイザサの牧養力を試算した場合でも、　ミヤコザ

サのみで約60万頭、クマイザサをあわせると約160万頭も

の北海道和種馬を1年間飼養できる資源量となる。これら

大量に存在するササ類はこれまでほとんど利用されてこな

かったが、森林の多面的利用の一形態として、今後の家畜

生産に積極的に利用すべきと考えられる。　特に繊維成分の

消化能力が高い特徴を持つ北海道和種馬を林間放牧するこ

とにより、林内の植生を維持した森林生態系との調和型家

畜生産を行い、ササ資源を有効に利用することができるで

あろう。

）
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　本研究では、　ミヤコザサを利用した北海道和種馬の林間

放牧に関する基礎的知見を得るため、　林間放牧地における

北海道和種馬の採食量および消化率、　林床植物であるミヤ

コザサの栄養価および放牧利用による植生変化、　林間放牧

地における北海道和種馬の利用場所について検討した。

1．第1章では、　今後：の家畜生産には生態系とその保全と

いった観点を考慮に入れる必要があること、　森林の多面的

利用といった観点から林床植物であるササ類を北海道和種

馬の飼料として利用した林間放牧の意義が高いこと、　また

特に林間放牧地の永続的利用といった観点からの検討が必

要であることなどを論議した。　しかし、林間放牧地におけ

る北海道和種馬および林床植物植生の管理方法は確立して

いない。　これは放牧家畜の採卵量や消化率、　林床植物の栄

養価といった栄養学的知見が充分ではなく、　さらに林床植

物植生の変化といった植物生態学的知見と、林間放牧地に

おける家畜の利用場所といった行動学的知見との関連が特

に馬について明確ではない部分が多いためであり、　これら

の分野についての研究の必要性を指摘した。

2．第II章では、　ミヤコザサの葉部および地上部乾物重量

と化学成分含量の季節変化について検討した。試験．1－1で
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は当年生ミヤコザサ地上部の成長は9月でほぼ完了し、積

雪期間中の葉部および地上部重量はほぼ一定であること、

さらに越年後の地上部重量は10月まで緩やかに減少し、積

雪期間中は一定で推移するが、翌年5月には消失すること

を示した。　またミヤコザサ善部の化学成分含量は季節によ

る変動が小さく、　特に当年生ミヤコザサ葉部のCP含量は、

葉部が出現する6月頃除き、一年を通してほぼ一定である

ことを明らかにした。試験1－2では、クマイザサ葉部の化

学成分含量およびその季節変化がミヤコザサとほぼ同様で

あることを示した。試験1－3では、草本および広葉樹の樹

葉のCP含量はミヤコザサよりも高く、NDF含量は低い傾向

にあったが、種による変動が大きく、　また季節によっても

変動することを示した。

3．第m章では、林間放牧地における北海道和種馬のミヤ

コザサ馬食量および消化率と栄養価について検討した。試

験2ではサラブレヅド織工種馬と比較し、林間放牧地にお

ける北海道和種馬の採重量および消化率がサラブレヅド系

雑種馬より高い傾向にあることを示した。試験3および4で

は林間放牧地における北海道和種馬のミヤコザサ乾物採食

量は、　成雌馬で最大体重の2．5％、　育成雌馬で2．7％であっ

たが、　ミヤコザサの現存量や放牧地内の地形、冬季には積

雪量の影響を受け、減少する可能性があることを示唆した。

またミヤコザサの栄養価は季節による変動が小さく、　夏季
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と冬季で同程度であり、　ミヤコザサが冬季林間放牧におけ

る有用な飼料となり得ることを示した。試験5および6では、

ミヤコザサのDCP、　TDN、　DE含量はそれぞれ平均9．5および

37．0％DM、1．78Mcal／kgDMであり、特にDCP含量が高く、栄

養価はイネ科生牧草および乾牧草の中間程度であることを

示した。試験7ではクマイザサの栄養価がミヤコザサと同

程度であることを示した。試験8では、草本および広葉樹

の樹葉の栄養価はミヤコザサと同程度もしくは高い傾向に

あるが、季節や林床植物植生によって変化することを示し

た。

塾

4．第IV章では、　北海道和種馬の放牧利用によるミヤコザ

サ植生の変化について検討した。　試験9では、　3年連続の夏

季放牧利用により、　ミヤコザサは媛小化・衰退し、その影

響は1年目から現れることを示した。一方1年のみの冬季放

牧利用によっては現存量や草丈は変化せず、　ミヤコザサ植

生維持にとっては夏季放牧よりも冬季、特に積雪期の放牧

利用が適していることを示唆した。試験10では、積雪期に

放牧利用している北海道和種馬林間放牧地において、　ミヤ

コザサ植生の媛小化や現存量減少の度合いが場所によって

異なり、休牧による回復度合いや回復の仕方にも差がある

ことを示した。

5．第V章では、　林間放牧地における北海道和種馬の利用
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場所とそれに影響を及ぼす要因について検討した。試験11

では、　放牧地面積および地形、　形状、　積雪量などが異なる

林間放牧地において、北海道和種馬の採血および休息利用

の仕方やその間の移動が異なること、　特に斜度の比較的小

さい放牧地においては休息場所が定まっていないが、　斜度

の大きな放牧地においては休息場所がほぼ定まっているこ

とを示した。　試験12では、採食場所には牧区内の地形およ

び形状が関係しており、傾斜度が38度以上の場所は利用し

ないこと、　小面積では放牧地の形状が正方形の方が長方形

よりも均一に馬食利用することを示した。　また立木密度が

20～240本／10a程度の林間放牧地においては立木が溝鼠行

動に対して物理的障害となることはないこと、　比較的小面

積の放牧地においては管理者の出入りするゲートの位置が

これら採油場所に強く影響することを明らかにした。　さら

に休息利用場所については、　1～4haの放牧地の場合、　ゲー

ト付近で比較的平坦であり、　かつ立木密度の小さい場所を

選択する傾向があることを示した。

車

6．第VI章では、　放牧地における北海道和種馬の甘食量お

よび消化率、　また草食動物としての馬の採食・消化の特徴

から、　ミヤコザサの利用性について論議した。馬は反翻家

畜に比べての消化率の低さを採食量で補っており、飼料の

質が低下しても鼠食量が減少する割合は反錫家畜よりも小

さい。　したがって、　こうした馬の過食戦略は、一般に牧草
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放牧地よりも飼料の質が低い自然草地や林間放牧地に適し

ているものと考えられる。馬のなかでも北海道和種馬は、

サラブレッドなどの軽種馬と比べて特に繊維成分の消化能

力が高く、　ミヤコザサを飼料とする林間放牧に適した資質

を持ち合わせていると考えられる。

　放牧地における馬の採食量は、　舎飼時よりも多いもので

ある。　放牧地内の移動に伴う運動のためのエネルギー要求

量は、NRC（1989）の軽役～中役時の要求量に相当し、寒冷

時にはさらに増加すること、　また育成馬が0．7kg／日程度の

増体に必要とするエネルギーは維持要求量の2倍以上であ

った。　したがって、林間放牧地における北海道和種馬のエ

ネルギー要求量は、NRC（1989）の維持要求量の1．25～1．5倍

程度、寒冷時ではそれ以上であることが示唆された。　また

育成雌馬が0．7kg／日程度増体するには、　NRC（1989）の維持

要求量の3倍程度のエネルギー摂取が必要であることが示

された。

　ミヤコザサの栄養価は季節による変動が小さく、冬季に

おいても夏季と同程度である。　また冬季放牧、特に積雪期

の放牧により、　ミヤコザサ植生を維持しつつ利用できる可

能性がある。　これら北海道内に存在するミヤコザサおよび

クマイザサの牧養力を試算すると、　ミヤコザサのみで約60

万頭、クマイザサをあわせると約160万頭の北海道和種馬

を1年間飼養できる資源量となる。

　以上から、　特に繊維成分の消化能力が高い特徴を持つ北
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海道和種馬を林間放牧することにより、大量に存在するサ

サ資源を有効に、　かつ永続的に利用した環境調和型家畜生

産の可能性を提議した。
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